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„Die Vorverlegung des physikalischen, überhaupt des 
naturwissenschaftlichen Unterrichts in das 5. Schuljahr, in die 
Grundschule, in die Vorschulerziehung […], diese Vorverlegung würde 
einen ziemlich verhängnisvollen und kaum wiedergutzumachenden 
Fehler begehen, wenn sie nur eine „Vorverlegung“ wäre […], wenn 
auch mit Anpassung an die vermeintlich kindliche Ausdrucksweise.“ 






Die naturwissenschaftliche Bildung ist seit den 2000er Jahren als Folge des 
sogenannten „Pisa-Schocks“ (Reiss und Sälzer 2016, S. 377) von einer 
Randstellung in das Zentrum der Bildungsdebatte gerückt. Dabei findet die 
naturwissenschaftliche Vorschulbildung in zahlreichen Publikationen zunehmend 
Beachtung. Das spiegeln auch die Bildungspläne der Länder für 
Kindertageseinrichtungen (Kitas) wider (vgl. Sächsisches Staatsministerium für 
Kultus und Sport 2011, S. 113ff.). 
Wie das einleitende Zitat des Physikdidaktikers Martin Wagenschein andeutet, 
stellt sich in dieser Debatte nicht nur die Frage, ab wann Kinder bereit für 
Naturwissenschaften sind, sondern auch wie Naturwissenschaften für diese 
Altersgruppe gerecht thematisiert werden können. Wagenschein fordert implizit 
ein eigenes pädagogisches und didaktisches Konzept für den Elementar- und 
Primarbereich (vgl. Wagenschein 2010, S. 12). Damit möchte er der Gefahr einer 
reinen Vorverlegung des naturwissenschaftlichen Unterrichts und damit einer 
„Verschulung“ (Steffensky 2017, S. 6) der Kindheit entgegenwirken, vor deren 
Folgen er warnt. Die Befürchtung einer akademisierten Kindheit teilt er mit 
zahlreichen Kritikern der naturwissenschaftlichen Vorschulbildung (vgl. Ansari 
2014, S. 73). 
Die Skepsis bei Eltern und Fachkräften wird durch das breite Spektrum an 
Förderern der naturwissenschaftlichen Vorschulbildung geschürt. Bei den 
vielfältigen Unterstützern, zu denen die Kultusministerien sowie verschiedene 
Stiftungen gehören, spielen unterschiedlichste Motivationen und Zielstellungen 
eine Rolle. Das wird in den zahlreichen Publikationen für die pädagogischen 
Fachkräfte z.B. von der Stiftung Haus der kleinen Forscher (vgl. Pahnke und 
Wilms 2012; vgl. Ploog 2015) oder der Robert Bosch Stiftung (vgl. Rohen-
Bullerdiek 2012) deutlich. Letztere gehört zu den unternehmensverbundenen 
Stiftungen, die von den Kritikern der naturwissenschaftlichen Frühförderung 
besonders skeptisch betrachtet werden. Diese sehen in ihrem Engagement eine 
Maßnahme zur langfristigen Sicherung der Fachkräfte im MINT-Bereich 
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik), orientiert am Wohl der 
Wirtschaft und nicht dem des Kindes (vgl. Steffensky 2017, S. 6). Dennoch liefern 




Argumente für die Thematisierung der naturwissenschaftlichen Vorschulbildung 
(vgl. Sylva et al. 2013; vgl. OECD 2016; vgl. Watts et al. 2016). 
 Problembeschreibung 
Wird der Bildungsabschluss als wichtiger Indikator für den zu erwartenden 
sozioökonomischen Status eines Menschen betrachtet (vgl. Galobardes et al. 
2006, S. 7), so ist das Bildungssystem ein zentraler Faktor für die Reproduktion 
sozialer Ungleichheit. Die PISA 2015 Studie zeigt, wie alle vorangegangenen 
PISA Studien, einen signifikanten Zusammenhang zwischen 
naturwissenschaftlichen Kompetenzen von 15-Jährigen in Deutschland und 
ihrem familiären Wohlstand (vgl. Reiss und Sälzer 2016, S. 378). Diese soziale 
Disparität, die in den PISA-Studien immer wieder diagnostiziert wurde, ist eine 
der zentralen Herausforderungen für das deutsche Bildungssystem. Seit dem 
international unterdurchschnittlichen Abschneiden Deutschlands in der PISA 
2000 Studie (vgl. ebd., S. 377) wird deshalb die Auswirkung vorschulischer 
Bildungsangebote auf den späteren Schulerfolg verstärkt diskutiert. 
Vorschulische Bildung erscheint in entsprechenden Studien (vgl. Sylva et al. 
2013) als ein geeignetes Mittel, der diagnostizierten Chancenungerechtigkeit im 
deutschen Bildungssystem zu begegnen. 
Für den sprachlichen Bildungsbereich haben sich vorschulische 
Bildungsangebote in den Kitas etabliert, was auch der sächsische Lehrplan der 
Fachschule für Sozialwesen widerspiegelt (vgl. Sächsisches Staatsministerium 
für Kultus und Sport 2017a, S. 12). Der naturwissenschaftliche Bildungsbereich 
wird im Vergleich dazu im Lehrplan nicht annähernd gleichberechtigt behandelt. 
Er bietet jedoch aufgrund der spezifischen Denk- und Arbeitsweisen von 
Naturwissenschaften ein bisher weitgehend ungenutztes Potential an 
Möglichkeiten zur Kompetenzentwicklung im Vorschulalter. Deshalb fordert der 
sächsische Bildungsplan diesen Bildungsbereich nachdrücklich und bietet dazu 
ausführliche Anregungen (vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus und 
Sport 2011, S. 113ff.), die jedoch bis jetzt kaum Eingang in den sächsischen 
Lehrplan der Fachschule für Sozialwesen gefunden haben. 
Das Fachpersonal der Kitas kann somit bei der Umsetzung des 




die in der Ausbildung erworben wurden, zurückgreifen. Es ist auf bestehendes 
Material bzw. im besten Fall auf Fortbildungsgelegenheiten angewiesen, um die 
nötige fachliche und fachdidaktische Kompetenz im naturwissenschaftlichen 
Bildungsbereich zu erlangen. 
Dieser Missstand ist möglicherweise ein Symptom der Unsicherheit, wie auf 
diesem Gebiet vorzugehen ist. Die Unsicherheit wird von einem 
gesellschaftlichen Diskurs genährt, der in Publikationen mit emotionalisierenden 
Titeln wie „Rettet die Neugier! Gegen die Akademisierung der Kindheit“ (Ansari 
2014) eine Stimme findet. Dabei ist die angeprangerte Formalisierung von 
Bildungssituationen in der Kita bereits in Fröbels Spielpädagogik fest verankert 
(vgl. Hebenstreit 2003, S. 301ff.) und kein neues Phänomen der aktuellen 
Bildungsdiskussion. 
In der Debatte wird der Aneignungsgegenstand Naturwissenschaft mit 
schulischer Pädagogik und Didaktik gleichgesetzt. Auf dieser Grundlage werden 
vorschulische Bildungskonzepte kritisiert, die jedoch kaum existieren, was einen 
sachlichen Diskurs verhindert. An die Stelle dieser Scheindebatte muss eine 
Prüfung und Erprobung vorschulischer Bildungsangebote treten, um einen 
Prozess der konstruktiven Auseinandersetzung zu ermöglichen; denn die 
Trägheit des Bildungssystems ist für die Kompetenz des Fachpersonals und 
damit die Qualität der Bildungsarbeit fatal. Das Bildungssystem muss sich, wie 
Studien zeigen, nicht mehr die Frage stellen, ob es dieser Bildungsangebote 
bedarf, sondern wie diese konkret aussehen können (vgl. Sylva et al. 2013; vgl. 
Watts et al. 2016). 
Auf diese Frage gibt es bereits verschiedene Antworten, die diese Arbeit auf einer 
theoretischen Ebene prüfen möchte. Als Gegenstand der Betrachtung dienen 
Materialien zur Unterstützung der pädagogischen Fachkraft bei der Umsetzung 
des naturwissenschaftlichen Bildungsbereichs im Sinne des sächsischen 
Bildungsplans. Da diese Materialien leicht zugänglich, gut zu analysieren und 
aufschlussreich hinsichtlich der konzeptionellen Gestaltung der 
Bildungsangebote sind, stellen sie einen pragmatischen Zugang zum Thema der 
naturwissenschaftlichen Vorschulbildung dar. Dabei liegt der Schwerpunkt auf 
dem naturwissenschaftlichen Teilbereich der Physik, für den exemplarische 





Zur strukturierten Bearbeitung der Thematik wurden die folgenden Leitfragen 
aufgestellt, die den logischen Aufbau der vorliegenden Arbeit widerspiegeln und 
als Orientierung dienen können. 
 
 
I. Warum ist naturwissenschaftliche Bildung in der Kita sinnvoll? 
 
 
II. Was sind die Ziele naturwissenschaftlicher Bildung in der Kita? 
 
 
III. Anhand welcher Kriterien lässt sich die Qualität naturwissenschaftlicher 
Bildungsangebote in Kindertageseinrichtungen bewerten? 
 
 
IV. Welche Kriterien muss didaktisches Material für eine qualitativ 
hochwertige naturwissenschaftliche Vorschulbildung erfüllen? 
 
 
V. Entspricht das bestehende Materialien zur naturwissenschaftlichen 
Vorschulbildung diesen Kriterien? 
 
 
VI. Welche Bedingungen müssten geschaffen werden, um eine solche 





 Methodische Vorgehensweise 
Zur Bearbeitung der in Kapitel 1.2 genannten Fragen zieht die Arbeit zunächst 
internationale Studien heran, um die Chancen naturwissenschaftlicher 
Vorschulbildung aufzuzeigen. Daran anschließend werden zentrale Begriffe und 
Theorien der Thematik vorgestellt. Die Ideen der Scientific Literacy und Nature 
of Science werden ebenso berücksichtigt, wie die kognitionspsychologische 
Conceptual Change Theory und pädagogische Ansätze wie der Situationsansatz. 
Die Behandlung der theoretischen Grundlagen schließt mit den 
naturwissenschaftlichen Kompetenzzielen der OECD sowie der Frage nach 
Qualitätskriterien für naturwissenschaftliche Bildung ab. Auf der Grundlage 
dieser theoretischen Betrachtung werden Kriterien zur Beurteilung 
naturwissenschaftlicher Bildungsangebote und didaktischer Materialien 
entwickelt. Die Kriterien werden im weiteren Verlauf auf eine Auswahl 
didaktischen Materials angewandt, um zu untersuchen, ob das bereits 
bestehende Material diese erfüllt. 
Zur Vorbereitung eines eigenen Entwurfs von naturwissenschaftlicher Bildung im 
physikalischen Teilbereich werden zunächst relevante physikalische Konzepte 
ausgewählt. Davon ausgehend wird ein didaktisches Material entwickelt, das an 
den im Theorieteil herausgearbeiteten Kriterien ausgerichtet ist. Es soll weniger 
eine vollständige Abbildung des physikalischen Bereichs für die Kita darstellen, 
als einen pragmatischen und niederschwelligen Einstieg in eine 
konzeptorientierte naturwissenschaftliche Vorschulbildung. 
Abschließend gibt die Arbeit einen Ausblick auf zukünftige Schritte, die zur 
Etablierung einer naturwissenschaftlichen Vorschulbildung im Sinne dieser Arbeit 
zu gehen wären. Die Professionalisierung der pädagogischen Fachkraft und die 





 Naturwissenschaftliche Vorschulbildung in Studien, Lehr- und 
Bildungsplänen 
Die Datenlage zur vorschulischen Bildung im deutschen Bildungssystem ist 
insgesamt ungenügend. Die wenigen europäischen Studien, die langfristige 
Auswirkungen vorschulischer Bildungsangebote betrachten, beschränken sich 
oft auf den sprachlichen und den mathematischen Bildungsbereich. Der 
naturwissenschaftliche Bildungsbereich wurde dabei bisher deutlich 
vernachlässigt. Aus diesem Grund werden im folgenden Kapitel zunächst 
internationale Studien angeführt, die den Bedarf vorschulischer 
naturwissenschaftlicher Bildungsangebote aufzeigen. Sie untermauern die 
Entscheidung der Kultusministerkonferenz (KMK) für die Einführung eines 
naturwissenschaftlichen Bildungsbereichs in den Bildungsplänen der Länder. Ab 
dem Jahr 2003 wurden solche Bildungsbereiche in den Bundesländern in jeweils 
unterschiedlicher Form eingeführt (vgl. Lück 2018, S. 27). 
 Vorschulbildung in empirischen Studien 
Die Bedeutung frühzeitig erworbener Basiskompetenzen für das schulische 
Lernen ist in zahlreichen Studien vor allem im englischsprachigen Raum 
empirisch gut belegt. Dazu haben die Studien der Bildungswissenschaftler_innen 
Sylva und Watts, die im weiteren Verlauf vorgestellt werden, einen erheblichen 
Beitrag geleistet (vgl. Sylva et al. 2013; vgl. Watts et al. 2016). Sie betrachten 
mathematische und sprachliche Fähigkeiten von Kindern im Verlauf ihrer 
Bildungsbiographie. Die Ergebnisse der beiden Studien sowie der PISA 2015 
Studie werden in einer Übersicht in Anhang 1 zusammengefasst. Für den 
europäischen Raum und dort insbesondere für die naturwissenschaftliche 
Bildung zeigt sich die Datenlage jedoch als ausgesprochen dünn. Die Folgerung, 
dass neben mathematischen und sprachlichen auch naturwissenschaftliche 
Basiskompetenzen im Vorschulalter erworben werden sollten, da sie die 
Bildungsbiographie langfristig beeinflussen können, liegt zwar nahe (vgl. 






Die US-amerikanische Studie What’s past is Prologue (Watts et al. 2016) 
untersucht mathematische Leistungen von Kindern im Alter zwischen 54 
Monaten und 15 Jahren in einer Langzeitstudie. Sie betrachtet eine Vielzahl an 
Variablen, unter denen sich Aufmerksamkeit und Impulsivität, individuelle 
Eigenschaften (gemessen anhand von Gender, Geburtsgewicht, Gesundheit, 
ethnischer Zugehörigkeit, Temperament) und der familiäre Hintergrund 
(gemessen anhand der Qualität der häuslichen Umgebung, des Bildungsgrads 
der Mutter, des Einkommen-Bedarfs-Verhältnisses und der Häufigkeit der 
Anwesenheit eines Partners/einer Partnerin) befinden. Diese Informationen 
wurden mithilfe mehrerer Interviews mit den Müttern der Probanden und mit 
bewährten, empirischen Instrumenten - wie z.B. dem Early Infant Temperament 
Questionnaire zur Einordnung des kindlichen Temperaments - erhoben (vgl. 
ebd., S. 6). 
Die Ergebnisse zeigen, dass die mathematischen Kompetenzen 15-Jähriger 
signifikant mit ihren mathematischen Kompetenzen im Alter von 54 Monaten 
korrelieren, auch unter Berücksichtigung des familiären Hintergrunds und 
individueller Eigenschaften. Dabei blieb die Vorhersagbarkeit mit zunehmendem 
zeitlichen Abstand von der Vorschulphase nahezu gleich (vgl. ebd., S. 9). Die 
Korrelation von mathematischer Kompetenz im Alter von 15 Jahren und der 
Lesekompetenz im Alter von vier Jahren ist ebenfalls stark ausgeprägt (vgl. ebd., 
S. 7). 
Die Studie stellt einen Zusammenhang zwischen vorschulischen und späteren 
mathematischen Kompetenzen im Jugendalter her, unabhängig davon, in 
welchem Kontext diese Kompetenzen erworben wurden. Damit kann sie allein 
noch keine vorschulische naturwissenschaftliche Bildung rechtfertigen, da nicht 
explizit die Auswirkung vorschulischer Bildungsangebote untersucht wurde. 
Dennoch gibt die Studie einen starken Hinweis auf die Bedeutung frühzeitiger 
Kompetenzentwicklung und damit auf die mögliche Wirksamkeit vorschulischer 
Bildung auch im naturwissenschaftlichen Bildungsbereich. 
 
Die direkte Wirksamkeit vorschulischer Bildungsangebote und Lernumgebungen 
weist Sylva in einer Langzeitstudie in Großbritannien nach. Sie betrachtet dabei 
die Lernumgebungen von 2.800 Vierjährigen und deren Kompetenzentwicklung 




Sylva et al. 2013, S. 278). Es wird mithilfe von Informationen über den Alltag der 
Vierjährigen ein Index zur Erfassung des Anregungspotentials ihrer Lebenswelt 
gebildet. Dabei steht die Art der Spiele und Aktivitäten der Kinder im Vordergrund, 
sowie deren Bezug zu Sprache und Zahlen (vgl. ebd., S. 282). 
Die Qualität der Vorschulbildung in den Kitas wird mit einem bereits in anderen 
Studien verwendeten Instrument, der Early childhood environment rating Scale – 
Revised (ECERS-R) (Harms et al. 2005) von Harms, Clifford und Cryer, erfasst. 
Da die ECERS-R ursprünglich auf den US-amerikanischen Raum ausgerichtet 
ist, wird zur Studie von Sylva eine Erweiterung, die Early Childhood Environment 
Rating Scale Curricular Extension (ECERS-E), zur Anpassung an den britischen 
Raum durchgeführt (vgl. Sylva et al. 2013, S. 283). 
Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass sowohl die häusliche Lernumgebung, 
als auch die Bildungsqualität in der Kita den späteren Erfolg in der Grundschule 
beeinflussen. Dabei wird betont, dass allein der Besuch einer Kita noch keinen 
signifikanten Effekt zeigt, sondern die Qualität der Bildungsangebote 
entscheidend ist (vgl. ebd., S. 292). Außerdem wird festgestellt, dass ein 
anregendes häusliches Umfeld eine qualitativ schwache Kita-Bildung 
kompensieren kann und umgekehrt (vgl. ebd., S. 293). Damit liefert die Studie 
ein entscheidendes Argument für die Intensivierung hochwertiger vorschulischer 
Bildungsangebote in der Kita als Maßnahme zur Reduktion sozialer Disparität. 
Die vergleichsweise fortgeschrittene Entwicklung der übrigen Bildungsbereiche 
des Bildungsplans spricht zudem dafür, dass gerade im naturwissenschaftlichen 
Bildungsbereich ungenutzte Potentiale zu finden sind. 
 
Dass die soziale Disparität im Bildungssystem in den Fokus der deutschen 
Bildungsdebatte gerückt ist, ist vor allem den internationalen PISA-Studien der 
Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) zu 
verdanken. Die PISA-Studien gehören zu den wohl am meisten beachteten 
Studien der empirischen Bildungsforschung der vergangenen zwanzig Jahre. Die 
enorme mediale Aufmerksamkeit in Deutschland beruht einerseits auf der großen 
internationalen Vergleichbarkeit der Länder und andererseits auf dem 
unterdurchschnittlichen Abschneiden Deutschlands in der ersten Studie von 
2000. Reiss und Sälzer sehen dabei die soziale Disparität als eine Hauptursache 




Die PISA-Studien untersuchen in den drei Kernbereichen Lesekompetenz, 
Naturwissenschaften und Mathematik die Kompetenzen 15-Jähriger in 
unterschiedlichen Ländern. 2015 lag der Fokus auf dem Bereich 
Naturwissenschaften und betrachtete im Besonderen das Thema der 
Chancengerechtigkeit im Bildungssystem (vgl. OECD 2016, S. 32). Wie alle PISA 
Studien wurde die Testgruppe nicht über die Klassenstufe, sondern über das 
Alter definiert. Testpersonen waren 15-Jährige, die mindestens sechs Jahre 
formale Bildung erhalten hatten. Dabei durfte die Gesamtausschlussrate bei den 
Testländern nicht über 5% liegen (vgl. ebd., S. 34), was den enormen Umfang 
dieser Studie deutlich macht. Es konnte somit ein fast vollständiger Durchschnitt 
der 15-Jährigen für die getesteten Länder ermittelt werden. 
Im Jahr 2015 konnten Schüler_innen in deutschen Schulen im 
naturwissenschaftlichen Bereich überdurchschnittlich abschneiden, blieben 
jedoch immer noch deutlich hinter den Höchstpunktzahlen von Singapur, Japan 
und Estland zurück (vgl. ebd., S. 76). Zudem konnte eine signifikante 
Verschlechterung der Ergebnisse an deutschen Schulen im Vergleich zum Jahr 
2012 festgestellt werden, wenngleich sich dieser Trend nach einer 
Berücksichtigung demographischer Veränderungen reduziert (vgl. ebd., S. 96). 
Wie die Grafik zu den Ergebnissen der PISA Studie 2015 in Anhang 2 zeigt, liegt 
zwar die mittlere Punktzahl der in Deutschland getesteten Schüler_innen über 
dem OECD Durchschnitt, jedoch ebenfalls die Korrelation zwischen 
sozioökonomischem Status und erreichter Punktzahl (vgl. ebd., S. 237). 
Um dieser Chancenungerechtigkeit zu begegnen, legt die PISA 2015 Studie 
Investitionen in frühkindliche Bildungsangebote nahe, um der Notwenigkeit 
späterer Interventionen vorzubeugen (vgl. ebd., S. 295). Diese Empfehlung wird 
auch durch die genannten Erkenntnisse der Studie What’s Past Is Prologue von 
Watts gestützt. Die Studie von Sylva belegt zusätzlich, dass 
naturwissenschaftliche Bildungsangebote nur dann Disparität abbauen können, 
wenn sie eine hohe Qualität aufweisen. Draus ergibt sich die Frage nach 
Qualitätsmerkmalen vorschulischer naturwissenschaftlicher Bildungsprozesse, 
die in Kapitel 3 beantwortet werden soll. Bevor das geschieht, wird im folgenden 
Kapitel zunächst der Bildungsplan als rahmengebendes Dokument für die 




 Naturwissenschaften im sächsischen Bildungsplan 
Die Kultusministerkonferenz (KMK) ist ein Organ zur Koordination der föderal 
organisierten Bildungspolitik auf Bundesebene. Die Beschlüsse der KMK haben 
somit keine Rechtsverbindlichkeit und stellen auch keine Detailregelungen dar, 
da sie den Bildungsföderalismus gewährleisten müssen (Sekretariat der 
Kultusministerkonferenz). 
Im Jahr 2004 formulierte die KMK einen länderübergreifenden Rahmen für die 
frühe Bildung in Kindertageseinrichtungen. In diesem Rahmen einigten sich die 
Mitglieder der KMK unter anderem auf sechs Bildungsbereiche, in denen Kitas 
Bildungsangebote schaffen sollen. Einer dieser Bildungsbereiche trägt den Titel 
„Mathematik, Naturwissenschaft, (Informations-) Technik“ 
(Kultusministerkonferenz 2004, S. 4). Die KMK setzt für diesen Bereich ein 
alterstypisches Interesse an naturwissenschaftlichen Experimenten und 
Beobachtungen voraus, das genutzt werden soll, um erste mathematische 
Kenntnisse in der Zahlen- und Mengenlehre sowie der Geometrie zu erwerben. 
Mathematik und Naturwissenschaft stehen, laut KMK, außerdem in engem 
Zusammenhang mit (informations-) technischen Anwendungen, deren Umgang 
und Funktionsweise thematisiert werden soll. Insbesondere den technischen 
Geräten schreibt die KMK eine große Nähe zum Alltag der Kinder zu (vgl. ebd., 
S. 4). Diese Beschlüsse haben in den vergangenen Jahren Eingang in die 
Bildungspläne der Länder gefunden. Dabei unterscheiden sich die Bildungspläne 
in Ausführlichkeit und Konkretheit der Anregungen für das Fachpersonal deutlich. 
 
Der sächsische Bildungsplan von 2011 widmet dem naturwissenschaftlichen 
Bildungsbereich ebenso wie den anderen Bildungsbereichen ein eigenes Kapitel. 
Er knüpft, genau wie der Rahmen der KMK, an den Entdeckungsdrang der Kinder 
an und nennt Eckpunkte naturwissenschaftlicher Bildung im Vorschulbereich. 
Weiterhin stellt er die Diskussion einer Hypothese an den Anfang und 
berücksichtigt damit auch prozedurales Wissen über naturwissenschaftliche 
Arbeitsweisen. Eigene Fragestellungen der Lernenden sollen Lebensweltbezug 
schaffen und Fehler sollen als wichtiger Bestandteil des Erkenntnisprozesses 
verstanden werden (vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 




angeregt, die Raumgestaltung an den Entdeckungsdrang angepasst und die 
Eltern in den Prozess einbezogen werden (vgl. ebd., S. 118). Dabei gibt der 
Bildungsplan weniger konkrete Hinweise zur Gestaltung, sondern stellt Fragen, 
die zur Reflexion der bestehenden Verhältnisse anregen. 
Geringfügig konkreter wird es bei den Anregungen zu den Themenbereichen 
Natur, Ökologie und Technik. Diese Themenbereiche werden anhand einiger 
exemplarischer Beispiele dargestellt und anschließend durch Reflexionsfragen 
zur Anknüpfung an den Alltag in der Einrichtung und zur elterlichen Einbeziehung 
ergänzt (vgl. ebd., S. 119). 
Der sächsische Bildungsplan geht in den folgenden Seiten auf 
naturwissenschaftliche Bildung in der Kindertagespflege ein. Er betrachtet 
entwicklungspsychologische Erkenntnisse, stellt zahlreiche Fragen, die 
untersucht werden könnten, und hebt die Bedeutung der Naturerfahrung in einer 
Welt hervor, in der sich, laut Bildungsplan, elektronische Medien zwischen den 
Menschen und die Natur gestellt haben (vgl. ebd., S. 125ff.). Er schließt das 
Kapitel zum naturwissenschaftlichen Bildungsbereich mit Anregungen für den 
Hort ab, die jedoch weniger auf naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen 
ausgerichtet sind als vielmehr auf ein kreatives Basteln und Bauen mit 
Wertstoffen. 
 Naturwissenschaft im Lehrplan der sächsischen Fachschule für 
Sozialwesen 
Für den sprachlichen Bildungsbereich haben sich vorschulische 
Bildungsangebote in der Kindertagesstätte bereits etabliert, was auch der 
sächsische Lehrplan für staatlich anerkannte Erzieher_innen zeigt. Hier wird in 
der Kurzcharakteristik, dem Lernfeld 5, im Wahlpflichtbereich und im 
Wahlbereich explizit sprachliche Förderung als Inhalt aufgeführt (vgl. 
Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 2017b). Im Vergleich dazu 
werden der mathematische und der naturwissenschaftliche Bildungsbereich in 
der Fachschule für Sozialwesen nicht annähernd gleichberechtigt behandelt. Der 
mathematische Bildungsbereich findet sich nicht im Lehrplan für den 
berufsbezogenen Unterricht. Ein Blick in die allgemeinbildenden Lehrpläne der 




Elementarmathematik die „Inhalte der mathematischen Bildung im 
Vorschulbereich und im Hort“ (Sächsisches Staatsministerium für Kultus und 
Sport 2017a, S. 25) in 15 Unterrichtsstunden im Unterrichtsfach Mathematik 
thematisiert. Damit wird die Elementarmathematik im Rahmen des traditionell 
schulisch geprägten allgemeinbildenden Unterrichts behandelt. Ob diese Art des 
Unterrichts kindgerechte, didaktisch angepasste Bildungsangebote in die Kita 
trägt, ist fraglich, soll aber im Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet werden. 
Während die Elementarmathematik in der Erzieher_innenausbildung zwar 
ungünstig platziert, aber ausdrücklich formuliert ist, gibt es für den 
naturwissenschaftlichen Bildungsbereich keine expliziten Nennungen, sondern 
nur implizite Formulierungen, die es ermöglichen, die Ausbildung ohne eine 
Thematisierung des naturwissenschaftlichen Bildungsbereichs abzuschließen. 
Im Lernfeld 5 Kulturelle Ausdrucksmöglichkeiten und Kreativität weiterentwickeln 
heißt es: 
 
„Die Fachschülerinnen und Fachschüler ermöglichen Kindern, 
Jugendlichen und jungen Erwachsenen die Auseinandersetzung 
(Erleben, Erkunden, Erproben, Experimentieren, Einordnen, 
Mitgestalten) mit vielfältigen Räumen, Materialien, Farben und Formen 
der sie umgebenden Welt (Natur, Kultur). Sie unterstützen Kinder, 
Jugendliche und junge Erwachsene beim Gestalten 
(Gestaltungsaufgabe, handwerkliche und künstlerische Techniken, 
sachgerechter Umgang mit Materialien und Werkzeugen) und bei der 
Entfaltung ihrer Kreativität.“ 
(Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 2017b, S. 12) 
 
Diese ausgesprochen kurze und unkonkrete Formulierung ist umso 
verwunderlicher, als der Bildungsplan von 2011 den naturwissenschaftlichen 
Bildungsbereich ausdrücklich fordert und dazu ausführliche Anregungen bietet 
(vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 2011, S. 113ff.). Die 
besondere Problematik des zitierten Absatzes liegt in der Verwechslung von 
Natur und Naturwissenschaft. Natur lässt sich als Beobachtungsgegenstand aus 
vielen Perspektiven betrachten. Die naturwissenschaftliche Perspektive ist dabei 




Platzierung im Lernfeld 5 Kulturelle Ausdrucksmöglichkeiten und Kreativität 






 Theoretische Betrachtung naturwissenschaftlicher Bildung 
In Kapitel 2 wurde anhand unterschiedlicher Studien gezeigt, dass es den Bedarf 
einer Intensivierung der naturwissenschaftlichen Vorschulbildung gibt. 
Dementsprechend haben naturwissenschaftliche Bildungsbereiche in die 
Bildungspläne und in den länderübergreifenden Lehrplan für Erzieher_innen 
Eingang gefunden (vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 
2011, S. 113ff.; vgl. Kultusministerkonferenz 2012, S. 32). Die Frage, die sich 
nun den pädagogischen Fachkräften in den Kitas und Fachschulen für 
Sozialwesen stellt, ist, wie naturwissenschaftliche Vorschulbildung konkret 
aussehen kann. Um der Antwort näher zu kommen, werden in diesem Kapitel 
grundlegende Begriffe und Theorien der naturwissenschaftlichen Didaktik 
erläutert und in den vorschulischen Kontext eingeordnet. 
Das beinhaltet einen Blick auf die naturwissenschaftliche Grundbildung 
(Scientific Literacy) sowie die Natur der Naturwissenschaft (Nature of Science). 
Die englischsprachigen Begriffe verdeutlichen die internationale Relevanz der 
Thematik. Sie werden auch in deutschsprachigen Publikationen verwendet, die 
damit Anschluss an die in Kapitel 2.1 genannten internationalen 
Forschungsarbeiten auf diesem Gebiet suchen. 
Die theoretischen Betrachtungen dienen dem Herausarbeiten von Kriterien zur 
Beurteilung naturwissenschaftlichen Bildungsmaterials. Deshalb sind am Ende 
jedes Unterkapitels in grau hinterlegten Kästen die zuvor erläuterten Kriterien 
zusammengefasst. Sie werden im Anschluss an die theoretischen Betrachtungen 
in einen Kriterienkatalog zur Bewertung naturwissenschaftlicher 
Bildungsmaterialien integriert, welcher sich in Anhang 4 befindet. 
 Scientific Literacy 
Als Ziel naturwissenschaftlicher Bildung betrachtet die OECD in PISA 2015 
teilhabende Bürger_innen, die informiert und kritisch naturwissenschaftliches 
Wissen nutzen können (vgl. OECD 2017, S. 21). Damit Menschen zu dieser 
Teilhabe fähig sind, ist eine naturwissenschaftliche Grundbildung (Scientific 
Literacy) Voraussetzung (vgl. ebd., S. 21). Aus dem Ziel, teilhabende 
Bürger_innen zu bilden, leitet die OECD die dazu notwendigen 





a) Phänomene wissenschaftlich erklären 
Der Mensch ist umgeben von seiner Umwelt und hat im Laufe der Jahrtausende 
unterschiedliche Erklärungsmodelle für das gefunden, was er dort mit seinen 
Sinnen wahrnehmen kann. Die OECD versteht wissenschaftliches Erklären als 
das Erklären der Phänomenen dieser Umwelt mithilfe wissenschaftlicher 
Theorien und Modelle, aber auch das Wissen um die begrenzte Aussagekraft 
dieser unvollständigen Theorien und den daraus resultierenden kritischen 
Umgang mit ihnen (vgl. ebd., S. 22). 
 
b) Wissenschaftliche Herangehensweisen bewerten und entwickeln 
Als Bewerten wissenschaftlicher Herangehensweisen definiert die OECD 
naturwissenschaftliche Methodiken und Messverfahren und die Diskussion 
unterschiedlicher Erkenntniswege. Ihre Bewertung beinhaltet die Betrachtung 
von Messverfahren und ihre jeweiligen Messunsicherheiten, mit denen jede 
Messung behaftet ist. 
 
c) Naturwissenschaftliche Daten und Fakten wissenschaftlich interpretieren 
Darunter versteht die OECD das Suchen nach Mustern, das Herstellen von 
Relationen in Grafiken und Tabellen sowie das Klassifizieren und Ordnen. Dazu 
ist es nötig, zu verstehen, was gemessen wurde und welche Aussagen die Daten 
ermöglichen. Die kritische Diskussion unterschiedlicher Interpretationen eines 
Datensatzes sieht die OECD als verständnisbildend an (vgl. ebd., S. 21). 
 
Die OECD wendet diese Kompetenz-Formulierungen jedoch im Kontext der PISA 
Studien auf 15-Jährige an. Um damit sinnvoll im vorschulischen Kontext arbeiten 
zu können, bedarf es einer Anpassung dieser Kompetenzen im Sinne der 
Elementarbildung. Die rechte Spalte von Abb. 1 stellt einen Versuch dar, die 







Kompetenzbereiche der OECD 
Angepasste Kompetenzbereiche für 
die vorschulische Bildung 
a) Phänomene wissenschaftlich 
erklären  






• Eigene Fragen formulieren 
• Unterschiedliche Versuche 
entwickeln und diskutieren, um der 
Antwort näher zu kommen 
c) Naturwissenschaftliche Daten 
und Fakten wissenschaftlich 
interpretieren 
• Beobachten und daraus eigene 
Schlüsse ziehen 
• Unterschiedliche Deutungen 
diskutieren 
Abb. 1 Kompetenzbereiche der OECD (OECD 2017, S. 21) angepasst für die vorschulische Bildung 
 
Um die Bedeutung naturwissenschaftlicher Forschungsergebnisse einschätzen 
zu können, benötigt man Inhaltswissen, prozedurales und epistemologisches 
Wissen (vgl. ebd., S. 20). Auch diese drei Wissenskategorien können auf der 
Ebene der Elementarbildung verstanden werden. Im Folgenden werden sie 
erläutert und im vorschulischen Kontext gedeutet. 
Inhaltswissen 
Inhaltswissen ist das Wissen über naturwissenschaftliche Theorien, Phänomene, 
Konzepte, Modelle und Gesetze, die die Vorgänge in der Welt erklären. Es 
ermöglicht das Treffen von Vorhersagen in bekannten und unbekannten 
Kontexten (vgl. ebd., S. 21). Als Inhaltswissen können in der Vorschulbildung 
konzeptionelle Vorstellungen von der Welt angesehen werden, die die Lernenden 
durch eigene Erfahrungen konstruiert haben.  
Prozedurales Wissen 
Prozedurales Wissen ist das Wissen darüber, wie die Naturwissenschaft 
Inhaltswissen generiert (vgl. ebd., S. 21). Aufgrund seiner Abstraktheit ist das 




Form eines verinnerlichten Ablaufs von Handlungsschritten erworben werden, 
der wie in Abb. 2 aussehen könnte. 
 
 
Abb. 2 Prozedurales Wissen über Naturwissenschaft in der Kita (eigene Darstellung) 
Epistemologisches Wissen 
Epistemologisches Wissen ist das Verständnis von Naturwissenschaft als 
gesellschaftliches Konstrukt mit einer begrenzten Aussagekraft und seiner 
gesellschaftliche Bedeutung (vgl. Steffensky 2017, S. 19). Es kann in der 
Vorschulbildung bedeuten, dass die Lernenden Naturwissenschaft als eine unter 
verschiedenen Zugängen (bildende Kunst, Musik, Rollenspiel, 
Naturwissenschaft) kennenlernen, über den es möglich ist, sich einem 
Gegenstand zu nähern. Das epistemologische Wissen kann sich darin äußern, 
dass die Lernenden nach dem Durchführen eines Experiments eine Erkenntnis 
nicht als erwiesen ansehen, sondern nach weiteren Experimenten suchen, 
unabhängig davon, ob die Beobachtung ihren Alltagserfahrungen widerspricht 
oder nicht. 
 
Der Begriff „Wissen“ kann im frühpädagogischen Sinne sehr weit gefasst werden 
und auch nichtwissenschaftliche Vorstellungen beinhalten, solange sie 
„anschlussfähig“ (ebd., S. 7) sind. Auf diese Weise können im Vorschulbereich 
1. Frage
Warum ist das so?
2. Hypothese
Ich denke, das ist so, 
weil… .
3. Versuch










wichtige Erfahrungen gemacht und Kompetenzen erworben werden, auf die der 
naturwissenschaftliche Unterricht in der Primarstufe aufbauen kann. 
Aus diesen Gedanken von einer naturwissenschaftlichen Grundbildung und ihren 
Kompetenz- und Wissensbereichen ergeben sich die folgenden Kriterien zur 
Bewertung naturwissenschaftlichen Bildungsmaterials: 
 
Scientific Literacy - Qualitätskriterien für Bildungsmaterial 
• Das didaktische Material regt die Lernenden an, in eigenen Fragen, 
Hypothesen, Beschreibungen und Erklärungen über Naturwissenschaft 
zu sprechen. 
 
 Nature of Science 
Die Nature of Science (Natur der Naturwissenschaften) ist eng mit dem 
epistemologischen Wissen verknüpft. Sie betrachtet ebenfalls die 
Naturwissenschaften im gesellschaftlichen Kontext. Der Begriff 
epistemologisches Wissen wird zur Betonung unterschiedlicher Wissensarten in 
Abgrenzung zum prozeduralen und zum Inhaltswissen verwendet. Der Begriff 
Nature of Science ist hingegen eigenständig. Er thematisiert die Fragen, was 
Naturwissenschaft ist, welche Aussagekraft sie besitzt und durch welche 
Faktoren sie beeinflusst wird. Aussagen über die Nature of Science betonen die 
Vorläufigkeit, die Unvollständigkeit und die Begrenztheit naturwissenschaftlichen 
Wissens und die Abhängigkeit von gesellschaftlichen Einflüssen sowie den 
Prozessen der Wissensgenese (vgl. ebd., S. 19). Die Vorstellung von einer 
Absolutheit der naturwissenschaftlichen Erkenntnis soll hinterfragt und 
Naturwissenschaft als fehlerbehaftetes, gesellschaftliches Konstrukt erkannt 
werden. 
Dafür ist ein tieferes Verständnis der naturwissenschaftlichen Wissensgenese 
zentral. Die Naturwissenschaften bedienen sich dazu eigener, spezifischer 
Arbeitsweisen die in einem vereinfachten Modell der naturwissenschaftlichen 





Abb. 3 Der Prozess der naturwissenschaftlichen Wissensgenese (eigene Darstellung; vgl. ebd., S. 16ff.) 
 
Ausgehend von einer Frage werden Hypothesen entwickelt, diskutiert und 
experimentell geprüft. Das Experiment wird beobachtet und die Beobachtung 
interpretiert. Die Interpretation kann die geprüfte Hypothese stützen oder 
widerlegen. Der experimentelle Beweis einer Hypothese ist nach dem 
Wissenschaftsphilosophen Popper nicht möglich. Hypothesen können jedoch als 
wahr angenommen werden, bis sie im Experiment widerlegt werden (vgl. Popper 
1994, S. 51). 
Die Bildungswissenschaftler Osborne und Dillon werfen europäischen Schulen 
vor, dass das Wissen über das Wesen der Naturwissenschaften bisher kaum 
Gegenstand der naturwissenschaftlichen Bildung ist und statt eines allgemeinen 
Verständnisses von Naturwissenschaft die Sicherung des wissenschaftlichen 
Nachwuchses im Vordergrund der Schulbildung steht (vgl. Osborne und Dillon 
2008, S. 7). Dadurch besteht die Gefahr Naturwissenschaften als exakte und 
absolute Disziplinen mit Wahrheitsanspruch einzuführen, deren Ergebnisse 
unhinterfragt akzeptiert werden. Die Problematik des naiven Bildes, das von 
Naturwissenschaft im allgemeinbildenden Bereich gezeichnet wird, ist jedoch 




Pädagogischen Dimension der Physik die Einführung der Physik als nur eine von 
vielen möglichen Betrachtungsweisen eines Beobachtungsgegenstands. Er 
spricht in diesem Kontext von der „Aspekthaftigkeit“ (Wagenschein 1995, S. 26) 
der Naturwissenschaften. Dieses kritische Verständnis von Naturwissenschaft 
hat seine Wurzeln bereits in der Aufklärung und findet sich in Kants Critik der 
reinen Vernunft. Kant erkennt darin die Naturgesetze als Vereinfachungen, die 
der Mensch der Natur überstülpt und die keine universelle Gültigkeit besitzen 
(vgl. Kant 1781, S. 306). Die Natur gehorcht demnach nicht den Naturgesetzen, 
sondern lässt sich ausschnitthaft durch sie beschreiben. 
Aus dem Begriff der Nature of Science ergeben sich die folgenden Kriterien zur 
Bewertung naturwissenschaftlichen Bildungsmaterials: 
 
Nature of Science - Qualitätskriterien für Bildungsmaterial 
• Das didaktische Material folgt naturwissenschaftlichen Denk- und 
Arbeitsweisen. 
• Das didaktische Material betrachtet Naturwissenschaft als 
unvollständiges Konstrukt. 
 
 Naturwissenschaftliche Konzepte 
Das naturwissenschaftliche Konzept ist der zentrale Begriff dieser Arbeit und wird 
im Folgenden in den inhaltlichen Mittelpunkt der naturwissenschaftlichen Bildung 
gerückt. Das Identifizieren relevanter naturwissenschaftlicher Konzepte ist dabei 
eine der Hauptbedingungen, um naturwissenschaftliches Bildungsmaterial zu 
konzipieren, und gleichzeitig eine Herausforderung, da es keine allgemein 
anerkannte Definition dieses Begriffs gibt. Deshalb wird der Begriff in dieser 
Arbeit im folgenden Sinn verwendet: 
Naturwissenschaftliche Konzepte sind eine Form des Wissens, die es ermöglicht, 
Vorhersagen im naturwissenschaftlichen Bereich zu treffen. Sie grenzen sich 
dabei von inhaltlichen Wissenselementen dadurch ab, dass sie nicht 
kontextgebunden sind, sondern auf unterschiedliche Kontexte angewandt 
werden können. Konzepte befinden sich demnach auf einer höheren 




wissenschaftlich korrekt sein müssen aber die Vorstufe einer wissenschaftlichen 
Sichtweise darstellen. Bis die Konzepte zu einer wissenschaftlichen Sichtweise 
entwickelt werden, sollten sie dem Kriterium der Nützlichkeit folgen. Diese Art 
des Wissens wird auch mit dem Adjektiv „anschlussfähig“ (Leuchter 2017, S. 59) 
beschrieben, was verdeutlicht, dass dieses Wissen ein Entwicklungspotential für 
die weitere Bildungsbiographie enthält. 
Der Unterschied zwischen inhaltlichen Wissenselementen und konzeptionellem 
Wissen wird an einem Bespiel verdeutlicht: Das Wissen darum, dass Wasser bei 
Hitze verdunstet, ist kein konzeptionelles Wissen, da es keine Vorhersage 
darüber ermöglicht, was mit heißer Butter passiert. Das Wissen über 
Aggregatzustände, die jede Materie besitzt und die vom Umgebungsdruck und 
der Temperatur abhängen und sich auf atomarer Ebene erklären lassen, ist 
hingegen konzeptionell und vielfältig anwendbar, sowohl auf das Verdampfen 
von Wasser als auch auf die Herstellung von Eis oder das Schmelzen von Butter. 
Anschlussfähiges Wissen wäre in der Kita hierbei das Wissen darum, dass die 
Konsistenz eines Stoffes von seiner Temperatur abhängt. 
 
Um das Wesen der konzeptionellen Vorstellung besser zu verstehen, hilft es, die 
Entstehung einer konzeptionellen Vorstellung wie in Abb. 4 in drei Ebenen zu 
veranschaulichen. 
 




Der menschliche Zugang zur Welt sind seine Sinne, über die er Phänomene 
wahrnehmen kann. Die Sinneswahrnehmung ist jedoch begrenzt und macht nur 
einen Ausschnitt der realen Welt erfahrbar. Die reale, vollständige Welt bleibt 
dem Menschen deshalb verborgen, was ihn zu Fragen über die kausalen 
Zusammenhänge der realen Welt führt. Bezüglich dieser realen 
Zusammenhänge stellt er Hypothesen auf. Um sie zu prüfen und damit auch 
Vorhersagen in bisher unbekannten Kontexten treffen zu können, ist der Mensch 
darauf angewiesen, seine unterschiedlichen Beobachtungen zu abstrahieren. 
Zusätzlich zu seiner Alltagserfahrung erhöht er die Menge der Sinneseindrücke 
durch das künstliche Herbeiführen von Phänomenen in Experimenten. Er stellt 
Parallelen zwischen unterschiedlichen Beobachtungen her und identifiziert 
relevante Parameter. Mit Hilfe von Modellen schafft er Erklärungen und 
Analogien, die sich im Gegensatz zur Realität innerhalb seiner begrenzten 
sinnlichen Vorstellungsgrenzen befinden, und deutet auf diese Weise die 
sinnliche Wahrnehmung. Dabei wird ein vereinfachtes, verfälschtes Abbild der 
realen Welt gezeichnet, ein naturwissenschaftliches Weltbild, das in der Lage ist 
einige Phänomene zu erklären. Es entstehen konzeptionelle Vorstellungen von 
der Welt als zusammenhängendes Ganzes, die in den einzelnen Phänomenen 
erfahrbar wird. Diese konzeptionellen Vorstellungen bilden die Basis für neue 
Hypothesen und Fragen. 
 
Die konzeptionellen Vorstellungen sind der Aneignungsgegenstand 
naturwissenschaftlicher Bildung. Sie lassen sich zur verbesserten 
Übersichtlichkeit in vier übergeordneten Basiskonzepten der Physik 
systematisieren (Steffensky 2017, S. 14): 
 
I. Energie 
II. Schwingungen und Wellen 
III. Kräfte und Wechselwirkungen 
IV. Materie 
 
Jedes Phänomen lässt sich in mindestens eines der vier Basiskonzepte 
einordnen. Diese Basiskonzepte können der Fachkraft helfen, Bildungsangebote 




Vom Phänomen ausgehend, ist beispielsweise die gedankliche Verbindung 
zwischen einer rollenden Murmel und einer warmen Heizung über den Begriff der 
Energie im Vorschulalter nur schwer ersichtlich. Deshalb bedarf es verschiedener 
Unterkonzepte, die sich näher am Phänomen befinden. So ließe sich, dem 
obigen Beispiel folgend, das Konzept der Aggregatzustände in das Basiskonzept 
der Materie einordnen. 
Ein Bildungsangebot, das am naturwissenschaftlichen Konzept orientiert ist, 
betrachtet mehrere Phänomene in unterschiedlichen Kontexten, die jedoch von 
einem gemeinsamen naturwissenschaftlichen Konzept erklärt werden und setzt 
diese Phänomene wie in Abb. 4 zueinander in Verbindung. 
Der Weg zu einer naturwissenschaftlichen konzeptionellen Vorstellung erstreckt 
sich meist über mehrere Lebensabschnitte. Auf diesem Weg werden 
„Zwischenkonzepte“ (Leuchter 2017, S. 59) gebildet, die einen Teil der 
Beobachtung erklären können, jedoch noch nicht wissenschaftlich sind. So kann 
eine Vorstufe des Konzepts der chemischen Elemente das Materialkonzept sein, 
in dem jedem Material spezifische Eigenschaften zugeschrieben werden. 
Dadurch werden die Begriffe wie Atom und chemische Verbindung umgangen 
und dennoch eine Ordnung der Materie ermöglicht. 
 
Naturwissenschaftliche Konzepte - Qualitätskriterien für 
Bildungsmaterial 
• Das didaktische Material ist auf das Entwickeln eigener konzeptioneller 
Vorstellungen ausgerichtet. 
 
 Conceptual Change Theorie 
In den vergangenen Jahrzehnten haben konstruktivistische Einflüsse das Lernen 
in Schulen und Kitas verändert. Sie bieten auch für das naturwissenschaftliche 
Lernen eine hilfreiche Orientierung. Der Konstruktivismus betrachtet die 
Lernenden als die Hauptakteure des Bildungsprozesses, in dessen Verlauf sie 
ein eigenes Bild vom Aneignungsgegenstand konstruieren. Dazu greifen sie auf 
Vorwissen zurück und entwickeln auf dieser Basis neue Vorstellungen (vgl. 




diesen Prozess ermöglicht. Dabei sieht Schecker nicht eine Sammlung von 
fachlichen Inhalten als Ziel einer naturwissenschaftlichen Bildung, sondern den 
Aufbau eines Wissenssystems. Das bedeutet, dass Wissenselemente „vernetzt“ 
(ebd., S. 26) sind und somit zueinander in Beziehung gesetzt werden, was eine 
vielfältige Wissensanwendung ermöglicht. 
Die Wissenssysteme können als Theorie oder Konzept verstanden werden. Im 
piagetschen Sinne werden neue Erfahrungen in diese Konzepte integriert 
(Assimilation) oder, besonders wenn sie im Widerspruch zum bestehenden 
Konzept stehen, die Konzepte umstrukturiert und differenziert (Akkomodation). 
Auf diese Weise wird das Bild, das sich das Individuum von der Welt macht, an 
die Sinneswahrnehmung ständig angepasst (vgl. Piaget 1988, S. 32ff.). 
 
Auch ohne gezielte Bildungsangebote entwickelt der Mensch Konzepte, mit 
denen er sich die Welt erklärt. Das Ziel naturwissenschaftlicher Bildung ist, diese 
individuellen Konzepte in möglichst große Übereinstimmung mit Konzepten zu 
bringen, die Naturwissenschaftler entwickelt haben und als wissenschaftliche 
Theorie bezeichnen. Diese Konzepte wurden empirisch geprüft und weisen somit 
die größte beobachtete Vorhersagbarkeit bzw. Nützlichkeit auf. Die 
konstruktivistische Sichtweise relativiert damit die Endgültigkeit 
naturwissenschaftlichen Wissens und ist elementar für die Zielsetzung 
naturwissenschaftlicher Bildungsangebote. Sie überbrückt die scheinbar 
unüberwindliche Diskrepanz zwischen naturwissenschaftlicher Theorie und 
kindlichem Wissensstand und kann, so verstanden, die Hemmschwelle für frühe 
Bildungsangebote senken. Zunächst muss nicht die Kenntnis der 
wissenschaftlichen Theorie das Ziel sein, sondern die individuelle 
Konzeptbildung beim Kind, die aber schon in ihren Anfängen auf das 
wissenschaftliche Konzept hinführen soll. 
Es bestehen somit zu jedem Thema auf der einen Seite Konzepte, die der 
Mensch aus seinen Alltagserfahrungen heraus konstruiert und geprüft hat. Auf 
der anderen Seite stehen empirisch geprüfte, naturwissenschaftliche Konzepte. 
Diese beiden Konzepte sind jedoch in einigen Punkten unvereinbar. Die Aufgabe 
von Bildungsangeboten ist es, die Lernenden anzuregen, einen Konzeptwechsel 
oder „Conceptual Change“ (Strike und Posner 2007) in Richtung des 




Wagenschein beobachtet bei Kindern eine Sicht auf die Welt, die er als 
„animistisch“ (Wagenschein 1995, S. 63) bezeichnet. Das bedeutet, dass Kinder 
unbelebten Gegenständen eine tierische oder menschliche Handlungsfähigkeit 
zuschreiben. Er hebt hervor, dass diese animistischen Vorstellungen oft bis ins 
Erwachsenenalter parallel zu einer naturwissenschaftlichen Sicht existieren (vgl. 
ebd., S. 63). Das stützt die Idee der Conceptual Change Theory, die besagt, dass 
sich Konzeptwechsel nicht plötzlich und schnell vollziehen, sondern oft langsam 
und unvollständig. Verschiedene, sich widersprechende Konzepte können 
parallel existieren und je nach Situation und Kontext als Erklärungsmuster 
gewählt werden. 
 
Die Conceptual Change Theory - Qualitätskriterien für Bildungsmaterial 
• Das didaktische Material schließt an bereits bekannte Situationen und 
Konzepte der Lernenden an. 
 
 Situationsansatz 
Der Situationsansatz stammt aus den 1970er Jahren und wurde im Rahmen der 
deutschen Bildungsreform entwickelt (vgl. Zimmer 2000, S. 83). Er ist ein 
Bildungsansatz, der das Kind in den Mittelpunkt stellt und in der Wechselwirkung 
mit seiner Lebensrealität betrachtet (vgl. Stoll 1997, S. 16). 
Den Ausgangspunkt des Situationsansatzes bildet das Lernen an realen 
Situationen in Abgrenzung zur künstlichen Belehrungssituation, wie 
beispielsweise in der Schule. Im Zuge seiner Arbeit am Deutschen Jugendinstitut 
(DJI) beschäftigte sich Zimmer in den 1970er Jahren intensiv mit der 
vorschulischen Curriculum-Entwicklung und berücksichtigte dabei schon explizit 
naturwissenschaftliche Bildungssituationen. Dabei fließen die Ideen des 
Situationsansatzes stark in seine Gedanken zur Curriculum-Entwicklung ein. Er 
erkennt die Gefahr der drohenden Verschulung des Kindergartens und sieht die 
Orientierung an der Alltagssituation als Ausweg aus diesem scheinbaren 




Zimmer rückt das „Lernen in bedeutsamen Verwendungszusammenhängen für 
das Kind“ (Zimmer 1973, S. 300) in das Zentrum seiner Vorschulpädagogik. Als 
Ziel sieht er die selbstständige Bewältigung von Alltagssituationen durch die 
Lernenden in Gegenwart und Zukunft (vgl. ebd., S. 301). Darin lassen sich 
Parallelen zum heutigen Begriff der Scientific Literacy (Kapitel 3.1) finden, die 
den teilhabenden Bürger als Ziel nennt. In beiden Theorien wird ein hoher Grad 
an Autonomie als Ziel gesetzt. Die Scientific Literacy betont dabei die 
gesellschaftliche, auf die Zukunft gerichtete Dimension, der Situationsansatz 
zusätzlich die aktuelle und individuelle. 
Der Situationsansatz unterscheidet Situationsanlässe, Situationen und 
Situationsanalysen. Situationsanlässe können in Gesprächen mit Eltern und in 
den Beobachtungen der Fachkräfte in Handlung, Sprache und Bildern der Kinder 
erkannt werden (vgl. Stoll 1997, S. 17). So kann beispielsweise das häufige 
Sprechen eines Kindes über den Tee ein Situationsanlass sein. Unter der 
Situation des Kindes werden die für das Kind subjektiv als relevant 
wahrgenommenen Aspekte verstanden. Nur was das Kind wahrnimmt, kann als 
Situation dienen. So kann die Situation, dem Beispiel folgend, das Staunen über 
den Dampf des Tees sein, aber auch über seine rote Farbe oder den Zucker, der 
sich im Tee löst. Situationsanlass und Situation sind deshalb deutlich 
voneinander zu trennen. 
Um aus einem Situationsanlass eine Situation herauszuarbeiten, bedarf es einer 
eingehenden Situationsanalyse. Sie geschieht in Kooperation mit den Kindern 
und anderen Bildungspartnern wie den Eltern und dem pädagogischen Team der 
Kita (vgl. ebd., S. 18). Nach dem Herausarbeiten eines Situationsanlasses 
gliedert sich die Bearbeitung der Situation in vier Schritte: 
 
I. Identifikation einer Schlüsselsituation 
Eine relevante Situation wird aus Gesprächen mit dem Kind, den Eltern 
und im Team erkannt und besprochen (vgl. Zimmer 2000, S. 27). 
 
II. Pädagogische Betrachtung der Situation 
Die Situation wird unter Berücksichtigung der erforderlichen kindlichen 
Kompetenzen zur Bewältigung und Gestaltung der Situation betrachtet. 





III. Ermöglichen von Lernerfahrungen 
Es stellt sich die Frage, wie die in II formulierten Kompetenzziele erreicht 
werden können. Dabei stellt Zimmer die Mitgestaltung des Lernprozesses 
durch die Kinder in das Zentrum: „Wie kann man jenes forschende, 
entdeckende Lernen anregen, Probleme, wenn’s geht, selber zu lösen, 
[…]?“ (ebd., S. 28; Auslassung: V. B.). 
 
IV. Auswerten der Erfahrungen 
Das Auswerten und Weiterdenken schließt die Bearbeitung der Situation 
ab und gibt zugleich Anknüpfungspunkte zur Fortführung des Ansatzes 
(ebd., S. 28). 
 
Die Entscheidung, was eine Situation ist, liegt bei der Fachkraft, da sie die 
Möglichkeit hat, im Gespräch mit Eltern und Kindern für die Kinder relevante 
Situationen zu entdecken. Der Situationsansatz hebt damit die Bedeutung der 
Eltern und anderer Bildungspartner hervor (vgl. ebd., S. 60). 
Er sieht auch das Arbeiten in altersgemischten Gruppen als eine Lerngelegenheit 
für alle Beteiligten. Während Ältere den Jüngeren Entwicklungsanreize bieten, 
verlangt der Umgang mit Jüngeren von den älteren Kindern Empathie für den 
weniger fortgeschrittenen Entwicklungsstand (vgl. ebd., S. 46). 
Im Kontext der naturwissenschaftlichen Bildung in der Kita kann der 
Situationsansatz somit wichtige pädagogische Akzente setzen. 
 
Der Situationsansatz - Qualitätskriterien für Bildungsmaterial 
• Das didaktische Material erlaubt dem Kind eine Selbsterfahrung als 
kompetenter Akteur. 
• Das didaktische Material regt zur Einbeziehung weiterer 
Bildungspartner an. 






 Ziele naturwissenschaftlicher Vorschulbildung 
Die in 2.1 genannten Studien verdeutlichen den Bedarf an vorschulischer 
naturwissenschaftlicher Bildung und deren Auswirkung insbesondere für Kinder, 
denen die familiale Umgebung nur geringe naturwissenschaftliche 
Erfahrungsräume ermöglicht (vgl. Sylva et al. 2013, S. 293). Das Wissen um 
diese Wirkung verpflichtet das Bildungssystem dazu, unter dem Ziel der 
Chancengleichheit (vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 
2011, S. 12) Möglichkeiten für eine Umsetzung eines solchen Bildungsangebots 
zu suchen. Dabei stellt sich die Frage nach einer konkreteren Zielsetzung. Dazu 
bieten die Kompetenzbereiche der OECD, die in Kapitel 3.1 bereits auf den 
Vorschulbereich übertragen wurden, eine wichtige Grundlage. Die 
Zielformulierungen der OECD eignen sich wegen ihrer Kompetenzorientierung 
mit Blick auf den ebenfalls kompetenzorientierten Lehrplan Sachkunde der 
Primarstufe (vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 2019a). So 
kann die Anschlussfähigkeit der vorschulischen Bildungsangebote an die 
Primarbildung erhöht werden, was sowohl der sächsische Bildungsplan als auch 
Steffensky als wichtiges Kriterium ansehen (vgl. Steffensky 2017, S. 30; vgl. 
Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 2011, S. 14). 
Im Hinblick auf die kurzfristigen Ziele der jeweiligen Bildungsangebote verweist 
der sächsische Bildungsplan auch auf die individuellen Ziele, die sich Kinder 
selber setzen (vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 2011, 
S. 124). Darüber hinaus lassen sich in naturwissenschaftliche Bildungsangebote 
Ziele aus anderen Bereichen integrieren. So weist Steffensky auf die enge 
Verknüpfung zwischen sprachlichen und naturwissenschaftlichen 
Bildungsprozessen hin (vgl. Steffensky 2017, S. 54), da letztere das Ausdrücken 
von Fragen, Hypothesen, Beobachtungen und Interpretationen in Sprache 
umfassen. 
 
Ziele naturwissenschaftlicher Vorschulbildung - Qualitätskriterien für 
Bildungsmaterial 
• Das didaktische Material erlaubt es den Lernenden, eigene Fragen 





 Qualitätsdimensionen naturwissenschaftlicher Bildung in der 
Kita 
Die Existenz von Bildungsangeboten in der Kita hat, wie entsprechende Studien 
zeigen, für sich noch keinen eindeutigen Effekt auf die Kompetenzentwicklung 
von Kindern. Entscheidend ist die Qualität der Bildungsangebote (vgl. Sylva et 
al. 2013, S. 292). In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, anhand 
welcher Kriterien sich diese Qualität messen lässt. 
Im Diskurs um die pädagogische Qualität hat sich das Strukturprozessmodell 
nach Roux und Tietze bewährt (Anhang 3). Steffensky überträgt dieses Modell 
auf die naturwissenschaftliche Bildung in der Kita (Abb. 5). 
 
 
Abb. 5 Strukturprozessmodell von Steffensky auf der Grundlage von Roux und Tietze (Steffensky 2017, 
S. 37) 
Der kindliche Entwicklungsstand steht demnach in einem übergeordneten 
sozioökologischen Kontext und wird von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst. 
Auf der linken Seite des Schaubilds finden sich Strukturmerkmale, Organisation 
und Management sowie die einrichtungsspezifische Orientierung. Sie 
beschreiben die Rahmenbedingungen für Fachkräfte und Lernende in der Kita. 
Diese stehen in einem engen wechselseitigen Zusammenhang mit der 




Die Elemente aus dem linken Drittel des Schaubilds wirken sich auf die 
Prozessqualität sowie die Vernetzung mit weiteren Bildungspartnern aus. Dazu 
gehören Eltern oder Menschen an externen Lernorten. Die Prozessqualität 
bezeichnet dabei die Qualität der Interaktion zwischen pädagogischer Fachkraft 
und Lernenden im Bildungsprozess. Sie ist die zentrale Größe im 
Bildungsprozess, die direkt von der Bildungseinrichtung und ihrem Personal 
beeinflusst wird. Kalicki vom DJI, nennt als Kriterien für die Beurteilung der 
Prozessqualität „Responsivität, Feinfühligkeit und Interaktionsdichte“ (Kalicki 
2016, S. 14). Steffensky formuliert sie ähnlich als emotionale und kognitive 
Unterstützung und nennt zusätzlich die Gruppenorganisation, die die 
Bereitstellung des Materials und die Gruppeneinteilung enthält (vgl. Steffensky 
2017, S. 38). Dieser im Zentrum des Schaubilds stehende Teil beschreibt das 
pädagogische Handeln der Fachkraft. Er bestimmt im Zusammenspiel mit den 
individuellen Voraussetzungen der Lernenden die Wirkung des 
naturwissenschaftlichen Bildungsangebots auf Lernende und deren Familien. 
 
Das Struktur-Prozessmodell - Qualitätskriterien für Bildungsmaterial 
• Das didaktische Material lässt Raum für die kognitive und emotionale 
Begleitung durch die Fachkraft. 
• Das didaktische Material regt zur Einbeziehung weiterer 
Bildungspartner an. 
• Das didaktische Material fördert das naturwissenschaftliche 
Verständnis der Fachkraft. 
• Das didaktische Material fördert das naturwissenschaftsdidaktische 





 Analyse und Bewertung bestehenden Materials für die Kita 
In Kapitel 3 wurden Kriterien zur Beurteilung der Qualität naturwissenschaftlicher 
Bildungsangebote betrachtet. Dabei hat sich die Prozessqualität als die 
entscheidende Größe erwiesen. In dieser Arbeit soll das didaktische Material im 
Vordergrund stehen, welches auf verschiedene Weise die Prozessqualität 
mitbestimmen kann. 
Es kann sich als Teil der Strukturfaktoren (Kapitel 3.7, Abb. 6) und auf die 
professionelle Kompetenz der Fachkraft auswirken, sofern ihr das Material 
fachliche und fachdidaktische Unterstützung für den naturwissenschaftlichen 
Bereich bietet. Das Material ist jedoch nicht zwangsläufig entscheidend für die 
Prozessqualität. So kann eine geschickte bzw. geschulte Fachkraft selbstständig 
Alltagsbezüge herstellen oder die Kinder zum Reden über Beobachtungen 
anregen. Sie kann also die Defizite eines Materials ausgleichen und auf diese 
Weise ein sinnvolles Bildungsangebot schaffen. Da jedoch der Lehrplan für 
staatlich anerkannte Erzieher_innen, wie in Kapitel 2.3 gezeigt, in diesem Bereich 
Lücken aufweist, kann bei der Materialkonzipierung nicht von einer Fachkraft mit 
speziellen naturwissenschaftsdidaktischen Kompetenzen ausgegangen werden. 
Die in Kapitel 3 erarbeiteten Qualitätskriterien werden im Folgenden auf 
ausgewählte Materialien angewandt. Eine Übersicht der Kriterien findet sich in 
Form eines Kriterienkatalogs in Anhang 4. Die Analyse der Bildungsmaterialien 
wird stets mit einer Beschreibung des Materials eingeleitet; im Anschluss daran 
wird das Material auf die Erfüllung des Kriterienkatalogs geprüft. 
 
Der Markt für vorschulisches naturwissenschaftliches Bildungsmaterial ist groß 
und wenig übersichtlich, was ein Zeichen für die Relevanz im pädagogischen 
Diskurs ist. Eine Vielzahl an Verlagen bedient mit unterschiedlichsten Produkten 
den Markt, weshalb eine vollständige Überprüfung nicht zu realisieren ist. Im 
Rahmen dieser Arbeit ist deshalb das Ziel, das Material mit dem höchsten 
Verbreitungsgrad zu identifizieren und stichprobenartig zu betrachten. Um die 
Vielfalt der Produktpalette zu berücksichtigen, werden drei Materialkategorien 
gebildet. Neben konventionellen Experimentierbüchern werden kostenlose 





Das Buch stellt im Bereich der Bildungsmaterialien ein dominantes Medium dar. 
Zur Ermittlung des Experimentierbuches mit dem höchsten Verbreitungsgrad 
können die marktbeherrschenden Versandhäuser, hier „Amazon“ dienen, wobei 
einerseits die Anzahl der Kundenbewertungen und andererseits die Aktualität 
des Werks als Kriterien gewählt werden. Außerdem werden verstärkt 
Autor_innen berücksichtigt, die unter den ersten zehn Ergebnissen mehrfach 
erscheinen und so mit hoher Wahrscheinlichkeit über verschiedene Werke 
Einfluss auf die aktuelle, naturwissenschaftliche Bildungspraxis der Kita 
ausüben. 
Obwohl alle diese Bücher Hilfestellungen für naturwissenschaftliche 
Bildungsangebote in der Kita versprechen, unterscheiden sie sich erheblich in 
der Form dieser Hilfestellung sowie den Anforderungen an die Fachkraft. Was 
nun folgt, kann deshalb nicht mehr als eine exemplarische Betrachtung sein, die 
die breite Produktpalette nur unvollständig abbildet. 
Handbuch naturwissenschaftliche Bildung in der Kita (Lück 2018) 
Dieses Buch aus dem Jahr 2018 ist die Neuauflage eines bereits 2009 
erschienen Werks, das die naturwissenschaftliche Bildung in der Kita theoretisch 
und praktisch betrachtet. Beide Auflagen befinden sich unter den ersten fünf 
Ergebnissen, die Amazon bei einer Suche nach den Begriffen 
„Naturwissenschaft Kita“ liefert. Verkaufszahlen sind nicht einsehbar, doch mit 
zehn Bewertungen gehört die Auflage von 2009 zu den vergleichsweise häufig 
bewerteten. Die Autorin G. Lück ist zudem in der Fachliteratur zum Thema 
naturwissenschaftliche Bildung in der Kita eine regelmäßig zitierte 
Wissenschaftlerin im deutschsprachigen Raum (vgl. Rohen-Bullerdiek 2012; vgl. 
Leuchter 2017). 
Das Buch ist mit mehr als 200 Seiten im Lehrbuchformat ein verhältnismäßig 
umfangreiches Werk in der Kategorie Experimentierbücher. Das liegt in erster 
Linie daran, dass die Autorin in einem Abschnitt, der mehr als die erste Hälfte 
des Buches umfasst, die Theorie zur vorschulischen naturwissenschaftlichen 
Bildung von ihrer Geschichte über die Kognitionspsychologie, die Bildungspläne 




Bildung darlegt. Dieser theoretische Teil vermittelt eine umfassende Grundlage 
für die naturwissenschaftliche Bildungsarbeit. 
Im zweiten Teil werden ausgearbeitete Bildungsangebote beschrieben. Sie 
bestehen aus Materiallisten, Durchführungsanleitungen und Hinweisen zur 
Beobachtung und Deutungen. Dabei sind Letztere auf der Ebene der Fachkraft 
formuliert. Die Deutungen enthalten Fachbegriffe und greifen auf ein 
umfassendes Vorwissen zurück. Die Versuche sind thematisch geordnet und 
knüpfen teilweise aneinander an. Zusammengehörige Versuche oder Versuche, 
die einen ähnlichen Aufbau erfordern, werden zur Durchführung in Form eines 
Experimentiertages vorgeschlagen (vgl. Lück 2018, S. 212). 
Das Thema Sprache und Naturwissenschaft erhält bei Lück besondere 
Beachtung. Ein eigenes Kapitel im Theorieteil widmet sich der „Sprachförderung 
durch naturwissenschaftliche Förderung“ (ebd., S. 119ff.). Dabei steht die Frage 
im Zentrum, was die naturwissenschaftliche Bildung der sprachlichen Bildung 
bieten kann. Lücks Antwort darauf lautet „Sprechanlässe“ (ebd., S. 121). 
Dementsprechend werden im Anschluss Möglichkeiten zum Sprechen bei der 
Benennung des Materials, dem Versuchsaufbau, der Hypothese, der 
Durchführung und der Beobachtung thematisiert. 
 
Lück fragt allerdings nicht, welchen Wert das Sprechen für die 
naturwissenschaftliche Bildung hat. Das ist eine vertane Chance, denn das 
Sprechen könnte, besonders in der Deutungsphase, Gedanken strukturieren und 
Gespräche zwischen Lernenden ermöglichen, die wirklich 
naturwissenschaftliche Konzepte thematisieren und nicht nur den 
Versuchsaufbau. Ob oder wie das Sprechen über Deutungen geschehen sollte, 
wird im Handbuch naturwissenschaftliche Bildung in der Kita nicht thematisiert. 
Es ist jedoch auffällig, dass die Deutungen im Anschluss an die Experimente 
nicht in einer kindgerechten oder zumindest kindernahen Sprache formuliert 
werden (vgl. ebd., S. 169). Es stellt sich also die Frage, für wen diese Deutungen 
gedacht sind. Zielen sie auf die Lernenden ab, dann regen sie zu einer 
vortragsartigen Fremddeutung durch die Fachkraft an, was dem 
konstruktivistischen Grundgedanken widerspricht und das Sprechen über 
Naturwissenschaft bei den Lernenden unterbindet. Die Fachkraft sollte jedoch 




Als Förderung der fachlichen Kompetenz der Fachkraft sind diese Deutungen 
hingegen durchaus sinnvoll, doch bleibt dann die Frage bestehen, was die 
Lernenden aus diesen Bildungsangeboten mitnehmen sollen. 
Im Theorieteil betont Lück die Bedeutung von Einflussnahme seitens der 
Lernenden auf den Verlauf des Versuchs. Das steht im Widerspruch zu den 
detaillierten Versuchsanleitungen (vgl. ebd., S. 159) im Praxisteil. In welchem 
Maße die Lernenden an der Gestaltung des Versuchs beteiligt werden, hängt 
also maßgeblich von der Fachkraft ab, da das Material dazu im Praxisteil keine 
gezielten Impulse gibt. Durch ausgearbeitete Experimente, bereits 
zusammengestellte Materiallisten und vorgegebene Deutungen wird die 
Einflussmöglichkeit der Lernenden und damit ihre Selbsterfahrung als 
kompetente Akteure beschränkt. In den Versuchsanleitungen werden zwar 
Aufgaben, die Lernende übernehmen können, explizit genannt und so eine 
Beteiligung an der Handlung angeregt. Diese Aktivität ist jedoch rein manueller 
und nicht kognitiver Natur, was zur Konzeptbildung nicht ausreichen kann. 
Dass die Fachkraft im Zentrum steht und die Kontrolle über das Gespräch behält, 
ermöglicht einerseits eine enge kognitive Begleitung und Unterstützung der 
Lernenden durch die Fachkraft. Andererseits besteht jedoch die Gefahr, die 
Lernenden nicht in eine größtmögliche Autonomie, sondern in eine Abhängigkeit 
zu führen. 
Eine Orientierung am naturwissenschaftlichen Konzept ist teilweise erkennbar. 
So werden in mehreren Versuchen hintereinander unterschiedliche 
Eigenschaften von Gasen in unterschiedlichen Kontexten untersucht. Ebenso 
wird mit Salz- und Zuckerlösungen verfahren. Beim Thema Wasser verliert sich 
die Orientierung am Konzept jedoch in der Fülle an Experimenten, die 
unterschiedliche Konzepte thematisieren wie Auftrieb, Saugfähigkeit von 
Materialien und Diffusion. Diese Versuche verdeutlichen keine spezielle 
Charakteristik des Wassers und zeigen Phänomene meist nur in einem einzelnen 
Versuch und Kontext (vgl. ebd., S. 177ff.). Zur Abstraktion des Wissens wäre eine 
ausführlichere Betrachtung eines einzelnen Konzepts in unterschiedlichen 
Kontexten förderlich. 
Im theoretischen Teil sind physikalische Denk- und Arbeitsweisen wie 
Hypothesen, Fragen, Versuchsideen, Beobachtung und Deutung unter dem 




Experimente dem schematischen Ablauf von Aufbau, Durchführung, 
Beobachtung und Deutung (vgl. ebd., S. 166). Das Buch folgt somit einer Art 
Wissenschaftskreislauf, wie im Kapitel 3.2 beschrieben. Dabei stehen jedoch die 
Fragen der Versuchsanleitung sowie ihr Aufbau und ihre Deutung im 
Vordergrund und nicht das Entwickeln eigener Fragen, Versuche und Antworten. 
Auch wenn die Unterstützung durch die Fachkraft dazu nötig ist, sollte dieser 
wichtige Teil der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen nicht 
vollständig vorweggenommen werden. 
Die Experimente knüpfen kaum an bekannte Alltagssituationen an, was den 
Lernenden das Zurückgreifen auf Vorwissen erschwert. Diese Problematik 
reduziert sich etwas durch die Versuche, die inhaltlich und im Versuchsaufbau 
oft aneinander anknüpfen. Mangelnde Alltagsrelevanz des Wissens bleibt 
dennoch bestehen. Relevanz wird hier, wenn überhaupt, nur „künstlich“ im 
Storytelling geschaffen (vgl. ebd., S. 158). Das Storytelling beschreibt dabei das 
Einbetten naturwissenschaftlicher Themen in einen fiktiven Kontext. 
Der geringe Alltagsbezug erschwert auch die Einbeziehung weiterer 
Bildungspartner wie Eltern oder Experten an externen Lernorten. Anregungen zu 
solchen Kooperationen finden sich folglich auch nicht im Material. 
Das Buch bietet der Fachkraft neben den Experimenten auch Informationen für 
eine Deutung auf dem Niveau der mittleren Reife und kann ihr damit zur 
inhaltlichen Vorbereitung auf das Thema dienen. Mit den detaillierten 
Versuchsbeschreibungen bietet Lück der Fachkraft bereits weit ausgearbeitete 
Bildungsangebote, überlässt ihr aber die Art der Gesprächsführung und der 
Fragen. Gerade das ist ein Teil, der professionelle Kompetenz erfordert und die 
Qualität des Bildungsangebots mitbestimmt, der aber schwer planbar ist, da er 
auf die Reaktionen der Lernenden abgestimmt sein muss. Um ein Verständnis 
für die Gedankengänge der Lernenden zu entwickeln, stellt Lück deshalb einen 
ausführlichen, kognitionspsychologischen und didaktischen Theorieteil zur 
Verfügung, der aber möglicherweise gerade aufgrund seiner Ausführlichkeit nicht 
den Zugang zu allen Fachkräften finden wird. Für die pädagogische Praxis wäre 
eine kompakte Zusammenfassung dieses Teils hilfreicher. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass das Buch naturwissenschaftliche 
Themen behandelt, naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen folgt, aber dabei das 




an die Alltagswelt der Lernenden ebenso wichtig, wie die Orientierung an 
naturwissenschaftlichen Konzepten und das Thematisieren von kindgerechten 
Deutungen. 
 Broschüren der Stiftung Haus der kleinen Forscher 
Die gemeinnützige Stiftung Haus der kleinen Forscher wird maßgeblich von der 
Helmholtz-Gemeinschaft und dem Bundesministerium für Bildung und Forschung 
finanziert und ist mit mehr als 5000 zertifizierten Einrichtungen in Deutschland 
(Stand Mai 2019) einer der populärsten Förderer der frühen Bildung im MINT-
Bereich in Deutschland (Stiftung Haus der kleinen Forscher 2019). Dabei zielt 
das Haus der kleinen Forscher auf Kitas, Horte und Grundschulen, d.h. auf den 
Elementar- und Primarbereich ab. Die Stiftung bietet neben didaktischen 
Materialien in Form von kostenfreien Broschüren auch Fortbildungen für 
Fachkräfte und ein eigenes Zertifizierungsprogramm an (ebd.). Im Folgenden soll 
das didaktische Material der Stiftung Haus der kleinen Forscher näher betrachtet 
werden. 
Die Broschüren befassen sich jeweils mit pädagogischen Leitideen bzw. mit 
einzelnen Themenbereichen. Sie umfassen zwischen 20 und 70 Seiten und 
stehen auf der Internetseite der Stiftung zum kostenfreien Download bereit 
(Pahnke 2011; Pahnke und Wilms 2012; Ploog 2015; Wilms und Winterhalter-
Salvatore 2014). Die Broschüre zum pädagogischen Ansatz stellt vier Leitlinien 
heraus, an denen sich die Bildungsangebote orientieren sollen und die sich 
folgendermaßen zusammenfassen lassen: 
 
I. Ko-Konstruktion: Die Fachkraft ist Begleiter_in bei der Konstruktion 
kindlichen Wissens (vgl. Ploog 2015, S. 18). 
II. Die Fachkraft schafft einen vielfältigen Erfahrungsraum und bietet 
Unterstützung beim Erkenntnisprozess (vgl. ebd., S. 36). 
III. Die Kommunikation mit anderen Kindern als Bildungspartnern ist 
zentral (vgl. ebd., S. 26). 
IV. Metakognitive Prozesse werden in Dokumentation und Reflexion 





Mit diesen Leitlinien orientiert sich die Stiftung Haus der kleinen Forscher an der 
„Flensburger Erklärung zur Frühen Naturwissenschaftlichen Förderung“ (vgl. 
ebd., S. 26) aus dem Jahr 2009. Damit veröffentlichte die Universität Flensburg 
zum Abschluss der Fachtagung „Am Phänomen lernen - Naturwissenschaftliche 
Förderung im Elementarbereich" (Schließmann 2009, S. 25) ein Positionspapier 
mit Leitlinien für frühpädagogische, naturwissenschaftliche Bildung. Es sieht „[…] 
elementare Phänomene, Fragen, Methoden und Erkenntnisse der 
Naturwissenschaften […]“ (ebd., S. 25; Auslassung: V. B.) als Gegenstand 
frühpädagogischer Bildung vor und betont die eigenständige 
Auseinandersetzung mit dem Phänomen durch die Lernenden. 
Die daraus entwickelten Leitlinien der Stiftung Haus der kleinen Forscher 
enthalten implizit einige der in Kapitel 3 entwickelten Gütekriterien, wie das 
Sprechen der Kinder über Naturwissenschaft, die kognitive Begleitung durch die 
Fachkraft sowie das Verständnis des Kindes als kompetenten Akteur. Im 
Folgenden soll ein Blick in die Broschüren Aufschluss über ihre Qualitäten geben. 
Aufgrund ihrer physikalischen Bezüge wurden dazu die Broschüren zu den 
Themen Wasser, Akustik, Elektrizität und Magnetismus als 
Betrachtungsgegenstand ausgewählt. 
Die Broschüren sind nahezu identisch aufgebaut und beginnen nach einer kurzen 
allgemeinen Einleitung mit einer Einbettung des Themas in die Alltagswelt der 
Kinder. Damit wird der Fachkraft das Anknüpfen an den Kindern bekannte 
Kontexte und damit verbundene Vorkonzepte ermöglicht. Alle Broschüren 
beinhalten themenspezifische Wimmelbilder, die einen niederschwelligen 
Einstieg in das Thema ermöglichen sollen. Die Wimmelbilder bieten den 
Lernenden einen naturwissenschaftlichen Sprechanlass und Raum für erste 
Klassifikations- und Ordnungsversuche. Sie werden oft von Fragen begleitet, die 
der Fachkraft das Anregen eines Gesprächs zwischen den Kindern ermöglichen. 
Im weiteren Verlauf der Broschüren werden immer wieder Gesprächsanlässe 
aufgezeigt. 
 
Die Broschüren enthalten weniger eine klare Abfolge von Versuchen oder 
Aktionen wie im Handbuch naturwissenschaftliche Bildung in der Kita (Lück 
2018), sondern stellen Fragen an die Kinder zusammen und geben mit 




Bildung im Elementar- und Primarbereich aussehen kann. Dieser Ansatz gibt den 
Lernenden Raum für eigene Ideen und Lernziele. Sie können sich selbst als 
kompetente Akteure erleben, werden aber in Reflexionsphasen und bei der 
Durchführung kognitiv durch anregende Fragen der Fachkraft begleitet, ohne 
dass eine Deutung vorgegeben wird. 
Damit stellt das Haus der kleinen Forscher einerseits hohe Anforderungen an die 
Fachkraft, ermöglicht aber andererseits die in Kapitel 3.5 geforderten Freiräume 
für eigene Fragen und Ideen der Kinder. Die Ergänzung der Broschüren durch 
ein Fortbildungsangebot für Fachkräfte zur Entwicklung der professionellen 
Kompetenz ist deshalb ein zentraler und schlüssiger Punkt des Gesamtkonzepts. 
Alle vier Broschüren enden mit dem Kapitel „Wissenswertes für interessierte 
Erwachsene“ (Wilms und Winterhalter-Salvatore 2014, S. 49). In diesem Kapitel 
können Fachkräfte ihr eigenes bereichsspezifisches Wissen in etwa auf dem 
Niveau des mittleren Abschlusses auffrischen und erweitern. Damit stellen die 
Broschüren auch eine inhaltliche Hilfe für die Fachkraft dar. Die Überschrift 
verdeutlicht allerdings bereits, dass dieses Kapitel eher zum persönlichen 
Weiterdenken der Fachkraft dient und nicht die fachlichen Grundlagen vermitteln 
soll. Diese werden vorausgesetzt. 
Die Ausrichtung an einem naturwissenschaftlichen Konzept ist nicht in allen 
Broschüren zu finden. Das Haus der kleinen Forscher setzt sich in den 
pädagogischen Leitlinien unter anderem das Ziel, vielfältige Erfahrungsräume zu 
schaffen (vgl. Ploog 2015, S. 22). Entsprechend sind auch die Broschüren 
gestaltet. Sie ermöglichen den Kindern mit vielfältigen Eigenschaften von 
Magneten, Wasser, Schall und elektrischem Strom in Kontakt zu kommen, 
machen jedoch vor einer Deutung halt. So werden beispielsweise in der 
Broschüre zum Bereich Akustik Sprache, Musik und unterschiedlichste 
Geräusche thematisiert, jedoch nicht die Frage: Was ist Schall? Welche 
Eigenschaften charakterisieren Schall? 
 
Die folgenden Erkenntnisse wären auch im Vorschulbereich realisierbar und 







• Schall braucht Zeit um sich auszubreiten. 
• Töne entstehen, wenn etwas (Saite, Fell der Trommel, Stimmgabel) 
schwingt. 
• Schall breitet sich in alle Richtungen und auch um die Ecke aus. 
• Schall lässt sich mit verschiedenen Materialien und Oberflächen dämpfen. 
 
Auch das Kapitel „Wissenswertes für Erwachsene“ trägt nur mäßig zur 
Konzeptbildung bei den pädagogischen Fachkräften bei. Hier wird zwar Schall 
als Schwingung im Medium erklärt, doch folgen danach eine Reihe 
physikalischer Phänomene, die nicht zur Entwicklung des Konzepts beitragen: 
Das Rauschen in der Muschel, Obertöne in der Musik und Ultraschall (vgl. 
Pahnke und Wilms 2012, S. 48ff.). An dieser Stelle wäre für das Verständnis eine 
Thematisierung der Longitudinalwelle inklusive schematischer Abbildungen 
sicher hilfreicher um wirklich zu verstehen, warum schwingende Gegenstände 
Töne von sich geben. 
Die Broschüre zum Thema Magnetismus ist hinsichtlich der Orientierung am 
naturwissenschaftlichen Konzept konsequenter. Hier werden tatsächlich in 
ausgiebigen explorativen Phasen und Experimenten die Eigenschaften von 
Magneten und magnetischen Materialien systematisch untersucht (vgl. Pahnke 
2011, S. 21). Im Kapitel „Für interessierte Erwachsene“ wird in das 
Feldlinienmodell eingeführt, das das Alltagskonzept von Magnetismus sinnvoll 
erweitern kann (vgl. ebd., S. 41). 
Die Broschüre zum Thema Wasser vollzieht im Gegensatz dazu einen 
Schnelldurchlauf durch unterschiedlichste Konzepte aus verschiedenen 
wissenschaftlichen Disziplinen. Der Proportionalität zwischen Fläche und 
Niederschlagsmenge folgt eine Thematisierung der Aggregatzustände und des 
Verhaltens von Tannenzapfen bei steigender Luftfeuchtigkeit (vgl. Wilms und 
Winterhalter-Salvatore 2014, S. 21ff.). Dabei wird zu jedem Thema eine Aktivität 
vorgeschlagen, die nur unter dem Überbegriff „Wetter“ mit den anderen Themen 
verknüpft ist, die aber auf einem anderen Wirkprinzipien beruht. Die Wahl des 
Bereichs „Wasser“ regt, wie schon bei Lück gesehen, zu Konzeptverworrenheit 
an, da „Wasser“ kein naturwissenschaftliches Konzept ist, sondern ein Stoff. 




naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen einen sinnvollen Ansatz. Sie schafft es, 
durch die Verwendung des „Forschungskreises“ (Ploog 2015, S. 33) diese 
Arbeitsweisen in eine Form zu bringen, auf die ein Bildungsprozess aufbauen 
könnte. Leider wird diese Struktur der Arbeitsweisen in den Broschüren kaum 
aufgegriffen. Zu den Themen Akustik und Magnetismus werden in den 
Broschüren zwar durchaus hilfreiche Karten-Sets geliefert, die die Übertragung 
des Forschungskreislaufs in die pädagogische Praxis erheblich erleichtern (vgl. 
Pahnke 2011, S. 21; vgl. Pahnke und Wilms 2012, S. 23). Leider ist das Karten-
Set zum Thema Wasser kostenpflichtig und zum Thema Strom nicht existent. Zur 
inhaltlichen Auseinandersetzung mit Naturwissenschaft, auf die das Angebot 
zielt, regen die Broschüren nur mäßig an. Dafür wäre eine konsequentere 
Orientierung an naturwissenschaftlichen Konzepten und das Betreten der 
Deutungsebene notwendig. Es fällt jedoch auf, dass sich die Qualität der 
Broschüren in dieser Hinsicht erheblich unterscheidet und die genannten 
Kritikpunkte bei den Broschüren Magnetismus und Akustik weniger stark 
ausgeprägt sind. 
Die Elternarbeit besitzt bei der Stiftung Haus der kleinen Forscher keine 
herausragende Bedeutung. In den pädagogischen Leitlinien werden neugierige 
Eltern lediglich als die Zielgruppe der Dokumentation des Bildungsprozesses 
genannt (vgl. Ploog 2015, S. 38). Damit wird nicht nur die Bedeutung der 
Dokumentation als Strukturierung der Erkenntnisse durch die Lernenden 
verkannt, sondern auch die Rolle der Eltern im Bildungsprozess. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die betrachteten Broschüren der 
Stiftung Haus der kleinen Forscher vor allem ein naturwissenschaftliches Defizit 
aufweisen, was sowohl die Orientierung am naturwissenschaftlichen Konzept als 
auch an naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen betrifft. 
 Experimentierkästen 
Es gibt kaum einen Hersteller von Bildungsmaterial für die Kita, der keine 
Experimentierkästen im Angebot hat. Dabei unterscheiden sich die Kästen 
signifikant in ihrer Konzeption, wobei im Wesentlichen zwei Arten zu finden sind. 
Die erste Art Experimentierkästen wird im Sortiment der Spiele angeboten und 




Art wird von Kita-Ausstattern zusammen mit Kita-Mobiliar angeboten und liefert 
eine Laborausstattung für Kitas, jedoch ohne konkrete Versuchsvorschläge. 
 
„Mein erster Experimentierkasten – Naturgesetze ganz einfach“ (KOSMOS 2014) 
von der Marke KOSMOS gehört zu den Experimentierkästen aus dem 
Spielesortiment. Er ist das erste Ergebnis bei der Amazonsuche unter dem 
Stichwort „Experimentierkasten“ und wurde mit deutlich über hundert 
Bewertungen unter den Experimentierkästen für den vorschulischen Bereich am 
häufigsten mit durchschnittlich vier Sternen von Käufern bewertet (Stand 
17.05.19). 
Er wird vom Hersteller ab einem Alter von fünf Jahren empfohlen und enthält 
neben einer ausgiebig bebilderten Anleitung eine Lupe, Kressesamen, ein 
Styroporboot, einen Trichter, Pipetten, Knete und weitere Utensilien. Die 48-
seitige Anleitung gibt bildreich Experimente zu den unterschiedlichsten Themen 
vor. Auf der Internetseite von KOSMOS wird der Kasten deshalb mit dem Spruch 
beworben: „So können die Kinder selbstständig experimentieren.“ (ebd.). 
In diesem Experimentierkasten werden Phänomene zu zahlreichen Konzepten 
thematisiert. Vom farbigen Schillern der Seifenblasen (Wellenkonzept des Lichts) 
über eine schwimmende Büroklammer (Oberflächenspannung durch molekulare 
Dipolkräfte) und das Gleiten eines Papierfliegers (Kraft und Gegenkraft zwischen 
Luftmolekülen und Fliegertragflächen) bis hin zum Sähen von Kresse macht der 
Experimentierkasten einen Durchlauf durch die Naturwissenschaften (vgl. ebd.). 
 
Wie diese Auflistung der Experimente zeigt, ist der Experimentierkasten nicht an 
konkreten naturwissenschaftlichen Konzepten orientiert, sondern eine 
strukturlose Sammlung einfach durchzuführender Experimente. Die Entwickler 
berücksichtigen jedoch nicht, dass die einfache Durchführung eines Versuchs 
nicht eine einfache Deutung bedeutet. Die Anleitung stellt zwar leitende Fragen 
und gibt stellenweise Deutungen vor, jedoch fast ausschließlich in 
Schriftsprache. Damit werden Kinder im Alter von ca. 5 bis 7 Jahren in dieser 
zentralen konzeptbildenden Phase alleingelassen. 
Ein weiterer Kritikpunkt ist die mangelnde Orientierung an 
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen. Sie sind kaum erkennbar oder 




Konzepte wie der Wellencharakter des Lichts kaum altersgemäß erklärt werden 
können. Die Idee, dass Lernende mit dem Experimentierkasten „selbstständig 
experimentieren“ (ebd.), vernachlässigt zudem das Sprechen über 
naturwissenschaftliche Beobachtungen und die emotionale und kognitive 
Begleitung durch eine Fachkraft. 
Das Kind ist nur in einem ausführenden Sinn ein Akteur beim Befolgen der 
Anleitung, nicht aber in einem kreativen und kognitiven Sinn. Eigene 
Konzeptbildung wird hier nicht gezielt gefördert. Eine Alltagsorientierung wird bei 
den Experimenten meist auch nicht deutlich. Die Einbeziehung der Eltern ist, wie 
der Spruch: „So können die Kinder selbstständig experimentieren.“ (ebd.) zeigt, 
in diesem Bildungsansatz nicht vorgesehen. Aus der Sicht der Hersteller besteht 
jedoch offensichtlich gerade darin der Reiz für die Zielgruppe dieses Produkts, 
nämlich die Eltern. Hier steht Beschäftigung und nicht Bildung im Vordergrund. 
 
Als Beispiel für einen Experimentierkasten ohne Anleitung wurde das „Wasser-
Experimentier-Set“ (Wehrfritz GmbH 2019, S. 160) des Kita-Ausstatters Wehrfritz 
gewählt. Es stellt Arbeitsmaterial und Hilfsmittel für den naturwissenschaftlichen 
Bildungsbereich zur Verfügung. Dazu gehören zahlreiche Utensilien, die 
Forschungsklischees bedienen und keine direkte Bildungsfunktion erkennen 
lassen. Das Experimentierset besteht aus Messbechern, Trichtern, Pipetten, 
Schläuchen, Eimern und unterschiedlichen mit Wasser befüllbaren 
geometrischen Körpern. 
Hier täuscht die Überschrift im Katalog „Auspacken und Losexperimentieren“ 
(ebd., S. 160) vor, dass mit dieser Materialzusammenstellung schon ein 
Bildungsangebot geplant ist. Ob das Ergebnis eine planlose Tätigkeit der Kinder 
oder ein konzeptbildendes Entdecken wird, liegt jedoch in der Hand der 
pädagogischen Fachkraft, die mit diesen Materialien ein Bildungsangebot 
gestalten muss. Experimentierkästen ohne Anleitung dienen somit in erster Linie 
der Materialbeschaffung und werden im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter als 




 Entwicklung eines didaktischen Mediums 
Die in Kapitel 4 betrachteten Materialien zur naturwissenschaftlichen 
Vorschulbildung können in methodischer Hinsicht eine hilfreiche Grundlage für 
neues Material darstellen. Allerdings vereint sie alle die mangelnde Orientierung 
an naturwissenschaftlichen Konzepten. Das liegt auch daran, dass es keine 
allgemein anerkannte Liste solcher Konzepte gibt. Deshalb werden im Folgenden 
zunächst die relevanten naturwissenschaftlichen Konzepte im physikalischen 
Teilbereich ausgewählt. 
Anschließend wird ein Überblick über naturwissenschaftliche Denk- und 
Arbeitsweisen gegeben und die zu erwartende naturwissenschaftliche Bildung 
der Fachkräfte anhand der Zulassungsvoraussetzung zur 
Erzieher_innenausbildung abgeschätzt. Auf der Basis dieser vorbereitenden 
Überlegungen wird dann ein didaktisches Material für den 
naturwissenschaftlichen Teilbereich der Physik entworfen. 
Die Zielgruppe des Materials sind Fachkräfte der Kita, die mit Kindern im Alter 
von drei bis sieben Jahren arbeiten. Diese Altersspanne ergibt sich aus der 
verbreiteten Einteilung der Kita-Gruppen nach dem Alterskriterium in Gruppen 
von null bis drei und von drei bis sieben Jahren. 
 Identifikation physikalischer Konzepte 
Um alltagsrelevante Konzepte herauszuarbeiten, werden Beobachtungen aus 
Martin Wagenscheins Kinder auf dem Wege zur Physik (Wagenschein 2010) 
verwendet. In diesem Buch stellt Wagenschein Beobachtungen von Eltern 
zusammen, in denen physikalische Konzeptbildung besonders sichtbar wird. Die 
Beobachtungen geben Anhaltspunkte für die Relevanz bestimmter 
naturwissenschaftlicher Themen, kindliche Vorstellungen und Zugänge zur 
naturwissenschaftlichen Welt. Um eine Passung von Wagenscheins Fällen mit 
dem kindlichen Entwicklungsstand in der Kita zu erreichen, werden in dieser 
Arbeit ausschließlich die Beschreibungen von Kindern im Alter von drei bis sechs 
Jahren berücksichtigt. 
Der Weg vom Phänomen zum Konzept ist der Weg, den Kinder in ihrem 
Erkenntnisprozess gehen. Den Ausgangspunkt bilden deshalb in diesem Kapitel 




Phänomene der Physik. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird nach der 
Ordnung der in Kapitel 3.3 genannten Basiskonzepte von Steffensky 
vorgegangen (vgl. Steffensky 2017, S. 14). 
5.1.1 Basiskonzept Materie 
Dieses Basiskonzept betrachtet Materie in ihren unterschiedlichen 
Eigenschaften. Dazu gehören unter anderem Form, Volumen, Haptik, 
Verformbarkeit, Struktur, Dichte und Magnetisierbarkeit, nach denen Materie 
klassifiziert und geordnet wird. Die Änderbarkeit dieser Eigenschaften eines 
Stoffes in seinen unterschiedlichen Aggregatszuständen ist in diesem 
Basiskonzept ebenfalls inbegriffen. In der Schule wird das Materiekonzept zu der 
Systematik der Elemente sowie ihren chemischen Verbindungen und 
unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften weiterentwickelt. Die 
Unterkonzepte, die im Folgenden herausgearbeitet werden, sind die Erhaltung 
der Materie, die Aggregatzustände und der Auftrieb. 
Aggregatzustände 
Die Phänomene: 
Die klassischen Aggregatzustände beschreiben, ob ein Stoff fest, flüssig oder 
gasförmig vorliegt. Im Alltag werden sie besonders dann erfahrbar, wenn es zu 
Aggregatzustandsänderungen kommt, wenn beispielsweise die Regenpfützen 
einfrieren, Schokolade schmilzt, Nudelwasser kocht oder an der kalten 
Fensterscheibe Wasser kondensiert. Fast jeder Stoff kann alle drei Zustände 
annehmen und bleibt trotz der Zustandsänderung immer ein und derselbe Stoff. 
Das ist nicht immer leicht zu erkennen, da die Alltagssprach „Dampf“, „Wasser“ 
und „Eis“ unterscheidet und doch in allen Fällen der gleiche Stoff gemeint ist, 
wenn auch in unterschiedlichen Zuständen. 
 
Die Physik: 
Die klassischen Aggregatzustände sind ein zentrales Thema, um ein tieferes 
Verständnis für das Basiskonzept Materie zu entwickeln. Sie verdeutlichen, unter 
welchen Bedingungen Materie fest, flüssig oder gasförmig vorkommt. Der 




bedingt (vgl. Demtröder 2008, S. 340) und lässt sich über die molekularen 
Bindungsenergien erklären. Wird thermische Energie („Wärme“) als kinetische 
Energie der Atome verstanden, so bestimmt die Temperatur, wie weit sich die 
Atome, aus denen jeder Stoff aufgebaut ist, von ihren Nachbaratomen, an die sie 
gebunden sind, entfernen können. Je wärmer ein Feststoff wird, desto stärker 
überlagert die Eigenbewegung der Atome ihre Bindung an die Nachbaratome, 
bis sie sich von ihren festen Nachbarn lösen und der Stoff schmilzt. Nimmt die 
Temperatur und damit die Bewegung der Atome weiter zu, so lösen sie sich ganz 
aus der Masse der Atome heraus und verteilen sich im gasförmigen Zustand 
einzeln frei im Raum. Bei höherem Umgebungsdruck braucht es dazu höhere 
Temperaturen als bei niedrigem. 
Das Thema der Aggregatzustände wird auch im sächsischen Bildungsplan in 
Kombination mit den vielfältigen Anregungen, die Wasser bieten kann, genannt 
(vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 2011, S. 118). Aus 
dieser Thematik können sich folgende Fragen bei den Lernenden ergeben: 
 
Fragen zum Konzept 
Aggregatzustände 
Mögliche Erkenntnisse 
Was ist eine Flüssigkeit? 
➢ Flüssigkeiten nehmen die Form des 
Gefäßes an. Flüssigkeiten bilden 
Tropfen und Oberflächen und 
fühlen sich „nass“ an. 
Was ist ein Feststoff? ➢ Feststoffe sind relativ formstabil. 
Was ist ein Gas? 
➢ Die Luft ist Gas. 
➢ Gase können nicht mit Händen 
gehalten werden. 
➢ Gase bilden keine Oberflächen wie 
Flüssigkeiten. 
Wie kann getestet werden, welcher 
Zustand vorliegt? 
➢ Zuvor festgestellten Eigenschaften 
werden getestet und differenziert. 
Wo sind im Alltag 
Zustandsänderungen beobachtbar? 
➢ Es finden sich in Natur, Küche, 






Auftrieb und Dichte 
Die Phänomene: 
Die Kinder in Wagenscheins Beispielen begegnen dem Auftrieb in der 
Badewanne und durch die Erfahrung, dass sie ihre aus dem Wasser gestreckten 
Beine und Arme als „schwer“ (Wagenschein 2010, S. 51) empfinden. Andere 
beobachten den Auftrieb der Badeente beim Herunterdrücken, Loslassen und 
Auftauchen des Spielzeugs (vgl. ebd., S. 52). 
Der Auftrieb hängt mit spezifischen Materialeigenschaften eng zusammen und 
bietet deshalb einen Einblick in eine weitere Klassifikationsmöglichkeit von 
Gegenständen. Während im Alltag Gegenstände oft nach Größe, Farbe und 
Gewicht kategorisiert werden, zeigt sich hier das Material als neue stoffliche 
Kategorie, die einen wichtigen Bestandteil des Basiskonzepts Materie darstellt. 
Auch der sächsische Bildungsplan nennt das Auftriebskonzept in Wasser als 
geeignete Thematik für die Kita (vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus 
und Sport 2011, S. 115). 
 
Die Physik: 
Der statische Auftrieb findet in der Alltagssprache Ausdruck in den Verben 
„schwimmen“ und „sinken“. Sie bezeichnen die Grenzfälle, in denen die 
Auftriebskraft auf einen Körper größer bzw. kleiner als die auf ihn wirkende 
Gewichtskraft (?⃑?𝐺) ist. Auftriebs- und Gewichtskraft sind dabei entgegengerichtet. 
Ist die Gewichtskraft kleiner als die Auftriebskraft, so schwimmt ein Körper, ist sie 
größer, dann sinkt er. Der Fall, in dem sich Gewichtskraft und Auftriebskraft 
gegenseitig aufheben, wird Schwebefall genannt. 
Da Druck allseitig wirkt, wirkt der Druck der Flüssigkeit auf alle Flächen des 
Gegenstandes in Abb. 6 der Wasserdruck. Die Auftriebskraft hat ihre Ursache im 
unterschiedlichen Flüssigkeitsdruck auf Ober- und Unterseite des Objekts. Der 
Druck auf die Unterseite ist wegen der größeren Tiefe höher als der auf die 
Oberseite. Gleiches gilt demnach für die Kräfte, auf Ober- (?⃑?𝐷𝑟𝑢𝑐𝑘 𝑜𝑏𝑒𝑛) und 
Unterseite (?⃑?𝐷𝑟𝑢𝑐𝑘 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛), die in ihrer vektoriellen Summe die Auftriebskraft 





?⃑?𝐴𝑢𝑓𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 = ?⃑?𝐷𝑟𝑢𝑐𝑘 𝑜𝑏𝑒𝑛 + ?⃑?𝐷𝑟𝑢𝑐𝑘 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 
 
Der Körper wird vom Medium somit stärker nach oben als nach unten gedrückt. 
Aus dieser Überlegung lässt sich, wie in Anhang 5 gezeigt wird, mathematisch 
das Archimedische Prinzip herleiten, 
welches besagt, dass die Auftriebskraft 
betragsmäßig der Gewichtskraft des 
verdrängten Mediums entspricht. Daraus 
ergibt sich das Dichteverhältnis von 
Gegenstand und Medium als 
entscheidende Größe für das Schwimmen 
und Sinken eines Körpers. Die Dichte als 
entscheidende stoffliche Größe ist dabei 
der Grund für die Thematisierung des 
Auftriebs im Basiskonzept Materie und nicht 
im Basiskonzept Kraft und 
Wechselwirkungen. 
 Das umgebende Medium ist beim Auftrieb ein Fluid, also eine Flüssigkeit oder 
ein Gas. Jenseits des Wassers wird das Auftriebskonzept seltener erkannt, doch 
funktionieren beispielsweise der Heißluft- und der Heliumballon ebenfalls nach 
dem Auftriebsprinzip. Durch die Kompressibilität von Gasen sinkt die Dichte des 
gasförmigen Mediums mit der Höhe jedoch deutlich, was die Thematik weiter 
verkompliziert und beispielsweise die Steighöhe des Heißluftballons begrenzt. 
Eine solche Höhenabhängigkeit der Auftriebskraft ist in Flüssigkeiten 
vernachlässigbar klein. 
Folgende Fragen können sich den Lernenden im Bildungsprozess stellen und 
helfen, das naturwissenschaftliche Konzept weiterzuentwickeln: 
 
Fragen zum Konzept Auftrieb Mögliche Erkenntnisse 
Was schwimmt und was schwimmt 
nicht? 
➢ Nicht alles schwimmt. 
Welche Eigenschaften haben die 
schwimmenden/sinkenden Körper? 




Abb. 6 Kräftebetrachtung eines sinkenden 
Körpers (eigene Darstellung; vgl. Tipler und 





Welche Gruppen von 
Gegenständen lassen sich bilden, 
die schwimmen/ sinken? 
➢ Gegenstände lassen sich in 
Kategorien ordnen. 
➢ Die Größe und das Gewicht sind 
nicht entscheidend, sondern das 
Material. 
Gibt es Ausnahmen? 
➢ Die Schwimmfähigkeit hängt nicht 
nur vom Material ab. 
Lässt sich Knete so formen, dass 
sie schwimmt? 
➢ Ausgehöhlte Formen schwimmen 
besser als gefüllte. 
 
Erhaltung der Masse 
Die Phänomene: 
Bei Wagenscheins Beobachtungen gibt es mehrere Bezüge zur Erhaltung oder 
auch Nichterhaltung unterschiedlicher Dinge. Dabei wird deutlich, dass die 
Kinder die Erhaltung erwarten und sie sich somit offenbar sehr früh eigene 
Erhaltungskonzepte konstruiert haben. Der Erhaltungsgedanke wird allerdings 
nicht nur auf Materie angewandt. So staunen die Kinder darüber, dass das 
Dunkel beim Anschalten des Lichts verschwindet, oder der ausradierte 
Bleistiftstrich nicht mehr zu sehen ist. Aus ihrer Alltagserfahrung wissen sie, dass 
kein Ding plötzlich verschwinden kann, und fragen deshalb, wo es geblieben ist 
(vgl. Wagenschein 2010, S. 22ff.). 
Ein Konzept der Erhaltung besteht demnach bereits in der kindlichen 
Weltvorstellung, was die hohe Alltagsrelevanz der Thematik widerspiegelt. Die 
Erhaltung wird jedoch als universell gültig für alle Situationen angenommen und 
noch nicht differenziert betrachtet. Das führt Kinder in kognitive Konflikte und zu 
der Frage, was erhalten bleibt und was nicht. 
 
Die Physik: 
Das Konzept der Masseerhaltung ist nach der wissenschaftlichen, physikalischen 
Theorie problematisch, da es in Paarvernichtungsprozessen widerlegt werden 
kann (vgl. Tipler und Mosca 2015, S. 653). In diesen Prozessen werden ein 
Teilchen (Elektron) und ein Antiteilchen (Positron) in zwei (ruhe-) masselose 
Photonen umgewandelt. Die physikalische Theorie betrachtet jedoch seit 




Energieerhaltungssatz, der dieses Problem löst (vgl. ebd., S. 1144). Dennoch 
besitzt die Masseerhaltung auf makroskopischer Ebene im Alltag eine große 
Bedeutung und stellt eine elementare Erkenntnis und ein Vorkonzept des 
Energieerhaltungssatzes dar. Masse ist dabei alles, was Trägheit besitzt. 
Beim Thema der Masseerhaltung können sich bei den Lernenden folgende 
Fragen ergeben: 
 
Fragen zum Konzept Masseerhaltung Mögliche Erkenntnisse 
Was bleibt erhalten und was nicht? ➢ Nicht alles bleibt erhalten. 
Welche Merkmale zeichnen Dinge aus, 
die erhalten bleiben? 
➢ Alles, was ich anfassen kann, 
bleibt erhalten. 
Wird der Tee mehr, wenn man ihn auf 
Tassen aufteilt? 
➢ Auch bei wechselnder Form 
bleiben Stoffe erhalten. 
Wohin verschwinden Flüssigkeiten, die 
austrocknen? 
➢ Überleitung Aggregatzustände: 
Auch wenn ein Stoff sich 
verändert, bleibt er erhalten. 
 
5.1.2 Basiskonzept Energie 
Das Basiskonzept Energie betrachtet unterschiedliche Formen der Energie, 
Energieumwandlung und Energiespeicherung. Energie bezeichnet die Fähigkeit 
eines Systems, Arbeit zu verrichten. Dabei ist Arbeit das Aufwenden von Kraft 
über einen Weg. Energie ist eine Erhaltungs- und Zustandsgröße. Das bedeutet, 
dass die Summe der Energien in einem geschlossenen System konstant 
(erhalten) bleibt und Energie zwar einen Zustand beschreibt, jedoch nicht, wie 
dieser Zustand erreicht wurde (vgl. ebd., S. 168). So sagt die kinetische Energie 
eines Radfahrers nichts darüber aus, ob die Geschwindigkeit durch das Treten 
in die Pedale oder das Rollen von einem Hügel aufgebaut wurde. 
In der Physik werden neben der potentiellen Energie, der kinetischen Energie 
und der thermischen Energie noch zahlreiche weitere Energieformen darunter 
die magnetische und elektrische Feldenergie voneinander abgegrenzt, zwischen 






In den Beobachtungen bei Wagenschein zeigt sich, dass Kinder zum Teil 
Vorstellungen von einem „Wärmestoff“ (Wagenschein 2010, S. 57) mit einer 
eigenen Masse, die die Wärme transportiert, besitzen. Wärme wird somit noch 
nicht als stoffliche Eigenschaft erkannt, sondern als eigener Stoff. Im Alltag 
spielen unterschiedliche Wärmequellen wie Heizung, Wasserkocher, Toaster 
oder Lampen eine wichtige Rolle. Sie sind im Gegensatz zur Wärme greifbar und 
sichtbar. Wärme selbst kann nur über den Tastsinn wahrgenommen werden, 
dabei aber starke körperliche Reaktionen von Behagen bis Schmerz hervorrufen. 
Jedes Tastempfinden ist auch ein Wärmeempfinden, was die Wärme als 
stoffliche Eigenschaft und ihre Untrennbarkeit vom Phänomen der Kälte spürbar 
macht, denn Kälte ist immer da, wo keine Wärme ist. 
Mittels Wärmequellen kann Wärme „hergestellt“ werden z.B. durch Elektrizität, 
Reibung oder Verbrennung. Sie breitet sich von der Wärmequelle auf 
unterschiedliche Arten aus. Wärme kommt Beispielsweise mit dem Licht der 
Sonne bis zur Erde, aber auch durch den Löffel, der im Tee steht, bis zum Ende 
seines Griffs oder in Form eines warmen Luftstroms aus dem Föhn. Wärme lässt 
sich außerdem „ein- oder aussperren“. In eine Decke gewickelt bleibt Warmes 
länger warm und Kaltes länger kalt. 
 
Die Physik: 
Thermische Energie („Wärme“) lässt sich als die kinetische Energie der Atome 
eines Stoffes verstehen. Je stärker die Bewegung der Atome ist, desto wärmer 
ist ein Stoff (vgl. Tipler und Mosca 2015, S. 568). Die Atome „stoßen“ ihre 
Nachbaratome und geben so Energie an sie ab. Dadurch wird thermische 
Energie transportiert (Wärmeleitung). Manche Materialien leiten die thermische 
Energie besonders schlecht. Das wird zur Wärmedämmung genutzt. 
In einem Föhn wird Luft erhitzt und dann durch einen Rotor in Bewegung 
gebracht. So bewegen sich die erhitzten Luftmoleküle in einem Luftstrom und 
transportieren auf diese Weise die thermische Energie (Konvektion). Als dritte Art 




Strahlung transportiert werden. Bewegung, Elektrizität und chemische Energie 
lassen sich in thermische Energie umwandeln und umgekehrt. 
Fragen mit einem hohen Bildungspotential, auf die die Lernenden bei diesem 
Thema stoßen können, sind: 
 
Fragen zum Konzept Wärme Mögliche Erkenntnisse 
Welche Dinge sind warm und 
welche kalt? 
➢ Dinge fühlen sich unterschiedlich warm 
und kalt an. 
Wie und woraus wird Wärme 
gemacht? 
➢ Brennmaterial, Strom und Bewegung 
können in Wärme umgewandelt werden. 
Wie kommt die Wärme aus 
der Heizung in den Raum? 
➢ Gegenstände können Wärme leiten. 
➢ Wind kann Wärme transportieren. 
Was passiert, wenn ich Stoffe 
unterschiedlicher 
Temperaturen mische? 
➢ Wenn man zwei Stoffe vermischt, dann 
ist die Mischung kälter als das Warme 
und wärmer als das Kalte. 
 
5.1.3 Basiskonzept Wellen und Schwingungen 
Als Schwingung wird die periodische Bewegung eines Körpers durch eine 
Gleichgewichtslage bezeichnet (vgl. ebd., S. 413). Die Gleichgewichtslage ist ein 
eindeutig definierter Punkt, an den der Körper ohne äußere Einwirkung stets 
zurückkehrt und sich alle statischen Kräfte aufheben. Befinden sich viele solcher 
schwingenden Körper nebeneinander und sind ihre Bewegungen aneinander 
gekoppelt, so kann sich eine Auslenkung aus der Ruhelage auf die anderen 
Schwinger mit zeitlicher Verzögerung übertragen und räumlich ausbreiten. 
Dieses Phänomen wird als mechanische Welle bezeichnet. Wellen transportieren 
mittels einer Auslenkung der Schwinger aus ihrer Ruhelage eine Energie, ohne 
dass die Schwinger selbst transportiert werden (vgl. ebd., S. 513). 
Licht und Schatten 
Die Phänomene: 
Die Kinder in Wagenscheins Beobachtungen kommen mit optischen Schatten, 
im wörtlichen Sinne in Berührung. Sie halten die Schattenbilder zunächst für 




fangen oder einsperren kann. Dabei stellen sie zunächst keine kausale 
Verbindung zwischen Schatten und Lichtquelle her. Ohne den Einbezug der 
Lichtquelle erscheinen die Bewegungen der Schatten willkürlich und faszinieren 
gerade deshalb die Kinder (vgl. Wagenschein 2010, S. 60ff.). Licht und Schatten 
sind ständig präsent, aber höchst wandelbar, denn verschiedene Lichtquellen 
und Objekte werfen unterschiedlichste Schatten. Ihre Position, Schärfe und 
Größe variieren ständig, während ihre Bewegungen mit denen des Menschen 
stets synchron bleiben. Mit jeder Lichtquelle kommt ein weiterer Schatten hinzu. 
Jedoch ermöglichen insbesondere Situationen mit nur einer Lampe in einer 
dunklen Umgebung erste Schlüsselerlebnisse (vgl. ebd., S. 60ff.). Dadurch 
werden im Sommer sonnenbeschienene Plätze und im Winter die Straßenlaterne 




Die Vorstellung von Licht hat sich in der Geschichte der Physik stark gewandelt 
und durchläuft auch in jeder naturwissenschaftlichen Bildungsbiographie 
unterschiedliche Konzeptwechsel vom Lichtstrahl über die Welle bis zum 




Abb. 7 Die Modelle des Lichts (eigene Darstellung; vgl. Tipler und Mosca 2015, S. 1172) 
 
Um die Anschlussfähigkeit des Wissens zu gewährleisten, ist es für die Kita 





• Allseitige Ausbreitung mit endlicher Geschwindigkeit
• Welleneigenschaften: Wellenlänge (Farbe), Interferenz, Beugung
Teilchen
• Ausbreitung als lokalisierbares Teilchen




Lichtstrahlmodell relevant sind, da es das nächste in der Bildungsbiographie sein 
wird. Ähnliche wie beim Schall finden sich auch in der Sekundarstufe oft noch 
Vorstellungen von Licht, das vom Objekt reflektiert wird und gezielt ins Auge trifft. 
Solche konzeptionellen Lichtvorstellungen können bereits in der Kita zu einer 
Vorstellung von allseitiger Lichtausbreitung weiterentwickelt werden; doch auch 
einige Welleneigenschaften wie die Helligkeit (Intensität) und Farbe (Frequenz) 
des Lichts sind in der Kita beobachtbar. 
In diesem Zusammenhang ermöglicht das Thema Schatten weitere Erkenntnisse 
zu den Eigenschaften des Lichts wie die der linearen Ausbreitung. Ein Schatten 
ist genau genommen nur die Abwesenheit von etwas, im Sprachgebrauch meist 
von Licht. Doch auch Wärme-, Wind- und Schallschatten kommen im Alltag von 
Kindern und Erwachsenen vor (vgl. Hering et al. 2009, S. 215), werden in der 
Alltagssprache aber selten so benannt und deshalb oft nicht erkannt. Das 
Konzept Schatten betrachtet immer eine Quelle (z.B. Lampe, Föhn, 
Lautsprecher), ein Objekt, das die Ausbreitung in einem Raumabschnitt begrenzt 
und eine entstehende Intensitätsverteilung mit deutlichen Schwankungen. Durch 
das Objekt entsteht im Bereich hinter dem Objekt (von der Quelle aus gesehen) 
ein Schattenraum mit einem Minimum in der Verteilung. Dass es sich dabei um 
einen Raum und nicht um eine Fläche handelt, wird bei Nebel besonders 
sichtbar. Als Schatten wird im Alltag meist die zweidimensionale Projektion 
dieses Schattenraums auf eine Oberfläche verstanden. Die Form des Schattens 
ist interessant, weil sie Informationen über die Ausbreitungseigenschaften 
dessen enthält, was aus der Quelle austritt. Bei Licht ist diese Ausbreitung im 
Normalfall, den das Strahlenmodell beschreibt, linear. 
 
 





Allerdings wird der Schatten auch durch Art und Anzahl der Quellen bedingt. Im 
Zeitalter der LED besitzen viele Lampen mehrere Leuchtmittel, wobei pro 
Leuchtmittel ein Schatten entsteht (Abb. 8). Die einzelnen Schatten überlagern 
sich und bilden unterschiedliche Helligkeitsabstufungen. 
Punktförmige Lichtquellen erzeugen scharfe Schatten, während ausgedehnte 
Lichtquellen (z.B. Leuchtröhren) unscharfe Schatten werfen. Skizzen zu diesen 
Beleuchtungssituationen finden sich in Anhang 6. 
 
Fragen zum Konzept Schatten Mögliche Erkenntnisse 
Woher kommt der Schatten? 
➢ Licht und Schatten gehören 
zusammen. 
Woher kommt das Licht? 
➢ Es gibt unterschiedliche Arten von 
Lichtquellen (Sonne, Lampen, Feuer). 
Wie unterscheidet sich das Licht 
verschiedener Quellen? 
➢ Es gibt Licht unterschiedlicher Farbe 
(Frequenz) und Helligkeit (Intensität). 
Wie unterscheiden sich 
Schatten? 
➢ Sie unterscheiden sich in Schärfe, und 
Größe. 
Wie können Schatten „gelenkt“ 
werden? 
➢ Quelle, Objekt und Schatten liegen in 
einer Linie liegen. 
Wie können möglichst kleine/ 
große Schatten erzeugt werden? 
➢ Je näher das Objekt an der Lichtquelle 
ist, desto größer wird der Schatten. 
Was passiert, wenn es mehrere 
Lichtquellen gibt? 
➢ Mit jeder Lichtquelle kommt ein 
Schatten hinzu. 
Welchen Weg geht das Licht? 
➢ Licht geht in alle Richtungen bis es auf 
ein Hindernis stößt. 
➢ Licht breitet sich gerade aus. 
 
Schall 
Die Phänomene:  
Stimmen, Musik und unterschiedlichste Geräusche bilden bei Kindern und 
Erwachsenen die Schallkulisse des Alltags. Schall ist vor allem mit dem 
Gehörsinn erfahrbar, doch lässt er sich gerade bei tiefen Tönen auch mit dem 




Lautstärke und Tonhöhe, was beim Ausprobieren von Musikinstrumenten wie 
Gitarren, Stimmgabeln und Trommeln besonders deutlich wird. Dabei bestimmt 
nicht nur die Schallquelle die Klangerfahrung, sondern auch die räumliche 
Umgebung, denn Räume klingen unterschiedlich. 
In Wagenscheins Beobachtungen stellen mehrere Kinder fest, dass sie entfernte 
Ereignisse zuerst sehen und erst zeitlich versetzt hören. Außerdem fällt auf, dass 
in ihrer kindlichen Vorstellung der Schall vom Ereignis strahlenähnlich zum Ohr 
verläuft und sich nicht allseitig ausbreitet, ähnlich wie bei den kindlichen 
Vorstellungen von Licht (vgl. Wagenschein 2010, S. 38ff.). 
 
Die Physik: 
Das Fell einer Trommel gerät durch den Schlag in Schwingung und verdichtet 
dadurch in regelmäßigen, sehr kurzen Abständen das akustische Medium (z.B. 
Luft) vor dem Fell. Das kurzzeitig komprimierte Medium ist bestrebt sich wieder 
gleichmäßig im Raum zu verteilen und verdichtetet dadurch wiederum 
angrenzende Bereiche des akustischen Mediums. Auf diese Weise pflanzt sich 
die Verdichtung des Mediums im Raum fort, was als Schall bezeichnet wird. 
Schall gehört zur Gruppe der Longitudinalwellen, was bedeutet, dass die 
Schwingung der Luft in Ausbreitungsrichtung der Welle stattfindet. Er ist nur in 
einem begrenzten Frequenzspektrum vom menschlichen Trommelfell, das 
wiederum durch den Schall in Schwingung versetzt wird, wahrnehmbar (vgl. 
Tipler und Mosca 2015, S. 456ff.). 
Da eine Verknüpfung von Schall und Welle in der Kita schwer zu begründen ist, 
steht das Erkennen seiner charakteristischen Schalleigenschaften, die sich in der 
Schule als Welleneigenschaften entpuppen werden, im Vordergrund. Auf diese 
Weise kann der spätere Konzeptwechsel bereits in der Kita vorbereitet werden. 
Der sächsische Bildungsplan sieht im Bauen von Musikinstrumenten einen 
geeigneten Zugang zum Thema Schall (vgl. Sächsisches Staatsministerium für 
Kultus und Sport 2011, S. 121). Beim Bau von Musikinstrumenten drängt sich die 
Frage nach Ursache und Arten von Schall unmittelbar auf und können wichtige 
Erkenntnisse gewonnen werden. 
Folgende Fragen können sich in der Kita ergeben und zu den 





Fragen zum Konzept Schall Mögliche Erkenntnisse 
Welche Schallquellen gibt es 
und wie unterscheiden sie 
sich? 
➢ Es gibt viele Schallquellen mit 
unterschiedlicher Tonhöhe (Frequenz) und 
Lautstärke (Amplitude). 
Wie werden Töne erzeugt? ➢ Töne entstehen, wenn etwas schwingt. 
Wie schnell ist der Schall? ➢ Schall braucht Zeit zur Ausbreitung. 
Wie breitet sich Schall aus?  
➢ Schall breitet sich allseitig aus, im 
Gegensatz zu Licht, aber nicht geradlinig. 
 
5.1.4 Basiskonzept Kräfte und Wechselwirkungen 
In der Physik werden Kontaktkräfte und Fernwirkungskräfte unterschieden. 
Kontaktkräfte werden durch den physischen Kontakt zweier Körper ausgeübt z.B. 
beim Schieben eines Dreirads. Fernwirkungskräfte wirken ohne direkten Kontakt. 
Dazu zählen die Gravitationskraft und magnetische Kräfte. Kräfte sind die 
Ursache für Geschwindigkeits- und Richtungsänderungen von Körpern. Sie sind 
vektorielle Größen und besitzen somit einen Betrag und eine Richtung (vgl. Tipler 
und Mosca 2015, S. 79). 
Magnetismus 
Die Phänomene: 
Kinder stoßen im Kontakt mit Spielsachen und im Haushalt oft schon früh auf 
Magnete und ihre anziehende bzw. abstoßende Kraftwirkung. Diese lassen sich 
oft nicht in die bestehenden Konzepte der kindlichen Alltagserfahrung einordnen 
und beschäftigen Kinder daher, wie die Beobachtungen Wagenscheins zeigen, 
besonders intensiv (vgl. Wagenschein 2010, S. 32). Die Kinder bei Wagenschein 
staunen über diese ihnen unerklärliche Kraft. Es regt sie zur Klassifizierung der 
Gegenstände in ihrer Umgebung in magnetisch und nichtmagnetisch an und lässt 
sie über den Vergleich der Eigenschaften dieser Gegenstände einen Zugang 
zum Materialkonzept finden. Es ist z.B. nicht nur der Löffel oder der Schlüssel, 
der angezogen wird, sondern es sind allgemein Metalle, also meist glatte, 
glänzende harte Gegenstände. Da der Magnet eine Kraft ausübt, und das ohne 




handlungsfähiges Subjekt (vgl. ebd., S. 32). Ein Metallgegenstand, der an einem 
Magneten hängt, wird dabei selbst zum Magneten. Wenn dann noch ein zweiter 
Magnet hinzukommt, ist zusätzlich zur anziehenden eine abstoßende Kraft zu 




Zur Erklärung des Magnetismus gibt es unterschiedlich aussagekräftige und 
unterschiedlich komplexe Erklärungsmodelle. Die Schulphysik begnügt sich mit 
der Erklärung, dass winzige Elementarmagnete, die ein Stoff enthält und die sich 
in Magnetfeldern ausrichten können, gemeinsam die magnetische Kraft 
hervorbringen (vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 2019b, 
S. 48). 
Dieses Erklärungsmodell lässt sich weiterentwickeln, indem die Atome selbst als 
diese kleinen Magnete aufgefasst werden. Sie werden im Bohr-Modell als positiv 
geladene Kerne beschrieben, um die die Elektronen kreisen. Bewegte 
Ladungsträger bilden einen elektrischen Strom und verursachen somit ein 
Magnetfeld. Die Atome besitzen dadurch ein magnetisches Moment, das 
unterschiedlich ausgerichtet sein kann (vgl. Tipler und Mosca 2015, S. 896). 
Richten sich die magnetischen Momente auch ohne ein äußeres Magnetfeld 
einheitlich aus, so liegt ein Permanentmagnet vor, wie er als Büromagnet 
vorkommt. Jedoch ist auch diese Erklärung des Magnetismus problematisch, da 
in aktuelleren Atommodellen der Bahnbegriff der Elektronen und somit die 
Ursache für das atomare magnetische Moment aufgelöst wird. Diese 
Interpretation des Magnetismus ist dennoch erklärungsmächtiger als die der 
Elementarmagneten, da damit auch die weniger bekannten Formen des Para- 
und des Diamagnetismus erklärt werden können. 
Der Erklärungsansatz setzt zahlreiche Modelle und Konzepte der Physik voraus, 
die weder der Fachkraft noch dem Kind zuzumuten sind. Deshalb muss sich eine 
Betrachtung des Magnetismus in der Kita auf seine äußeren Eigenschaften 
beschränken und kann die Frage nach dem „Wie?“ nicht befriedigend 
beantworten. Fragen, die sich den Lernenden beim Entdecken des Magnetismus 





Fragen zum Konzept Magnetismus Mögliche Erkenntnisse 
Welche Gegenstände sind magnetisch 
und welche nicht? Was ist stark und 
was ist schwach magnetisch? 
➢ Nicht alles ist magnetisch. 
➢ Kräfte können unterschiedlich 
groß sein (Betrag der Kraft). 
Welche gemeinsamen Eigenschaften 
haben magnetische Gegenstände? 
➢ Gegenstände lassen sich 
unterschiedlich kategorisieren. 
➢ Nur (manche) Metalle sind 
magnetisch. 
Was passiert, wenn sich zwei Magnete 
nahekommen? In welche Richtungen 
wirken die Kräfte? 
➢ Magnete ziehen sich je nach 
Pol an oder stoßen sich ab. 
➢ Kräfte haben eine Richtung. 
Was passiert, wenn man einen 
Magneten an den Polgrenzen zerbricht? 
➢ Jeder Magnet hat zwei 
unterschiedliche Pole. 
 
 Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen 
Wie in Kapitel 3.2 erläutert, definieren sich Naturwissenschaften über ihre 
spezifischen Denk- und Arbeitsweisen. Zu den Naturwissenschaften zählen 
deshalb nicht nur Phänomene, Theorien und Gesetze, sondern auch eine 
naturwissenschaftliche Methodik, die im Vorschulalter in ihren Grundgedanken 
schon nachvollzogen werden kann. Sie sollte, unabhängig vom jeweiligen 
physikalischen Wirkungskonzept, Bestandteil jedes naturwissenschaftlichen 
Bildungsangebots sein. Die zentralen Arbeitsweisen finden sich bei Steffensky 
und sind in Abb. 9 zusammengefasst (vgl. Steffensky 2017, S. 18): 
 
 




















Im Kontext der Kita bedeuten diese Begriffe, ein Messen, Beobachten, 
Vergleichen, Ordnen und Dokumentieren ohne zweistellige Zahlen und 
Schriftsprache. Dabei können Bild- und Tonaufnahmen ein hilfreiches Mittel sein 
aber auch eigene „Skizzen“ der Kinder. 
Zudem können eigene Maßstäbe entwickelt werden, was den Lernenden einen 
tiefen Einblick in die Idee der Einheitensysteme ermöglicht. Längen lassen sich 
in Stiftlängen oder Schrittlängen messen, Gewichte mit einer Balkenwaage oder 
Wippe in der Einheit Löffel oder Wasserflaschen. 
Die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen müssen als ein elementarer 
Bestandteil des Bildungsangebots verstanden und deshalb von den Lernenden 
selbst praktiziert werden. Die Rolle der Fachkraft ist es, den Anstoß zu geben 
und die Momente naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen zu erkennen, um auf sie 
in der Begleitung des Bildungsprozesses einzugehen. So kann die Bemerkung 
eines Kindes wie „Das ist wie bei… .“, aufgegriffen werden, um das genannte 
Beispiel als Modell zu nehmen und seine Aussagekraft zu prüfen. In der 
folgenden Tabelle werden den Arbeitsweisen auf der rechten Seite bestimmte 
Fragen gegenübergestellt, mit denen die Fachkräfte sie gezielt anregen können: 
 
 
 Die physikalische Grundbildung der Fachkraft 
Das Material für den naturwissenschaftlichen Bildungsbereich muss nicht nur auf 
die Kinder als Adressaten des Bildungsangebots, sondern auch auf das 
Vorwissen der Fachkräfte im naturwissenschaftlichen Bereich ausgerichtet sein, 
Frage Angeregte Arbeitsweise 
Was denkst du, warum/wie/wo … ? Hypothesen aufstellen 
Wie kannst du das machen/zeigen/überprüfen? 
Was brauchst du dafür? 
Planen von Versuchen 
Was hast du gesehen? Was hat dich überrascht? Beobachten, Ordnen 
War deine Vermutung, dass … richtig? 





damit auch dort sinnvoll angeknüpft werden kann. Deshalb wird im Folgenden 
der Werdegang des Fachpersonals näher betrachtet. Wie Abb. 10 zeigt, gibt es 
eine Vielzahl von möglichen Bildungswegen zur/zum staatlich anerkannten 
Erzieher_in. 
 















Ausbildung zum/zur staatlich anerkannten Erzieher_in 
Abb. 10 Zulassungsvoraussetzungen zur Erzieher_innenausbildung nach §66 der Schulordnung der 
Fachschule für Sozialwesen (vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus und Sport 2017c) 
 
Als Grundvoraussetzung sehen alle Optionen einen mittleren oder gleichwertigen 
Bildungsabschluss vor. Damit werden naturwissenschaftliche Kompetenzen im 
Abschnitt vom Primarbereich bis zum mittleren Schulabschluss in 
Bildungseinrichtungen erworben. Um eine Vorstellung davon zu bekommen, was 
bei den pädagogischen Fachkräften an physikalischer Bildung vorausgesetzt 
werden kann, folgt in Anhang 7 ein Blick in die Lehrpläne der Mittelschule. Die 
Inhalte des Lehrplans werden dort nach den in Kapitel 5.1 ausgewählten 
naturwissenschaftlichen Konzepten aufgeschlüsselt. 
Im sächsischen Realschulzweig der Mittelschule wird in den Klassenstufen 6 bis 
10 das Fach Physik als Pflichtfach unterrichtet. Damit sind die Kenntnisse der 
Mittelschule theoretisch reaktivierbar. Sie können jedoch nicht vorausgesetzt 
werden, da seit der Klassenstufe 10 durch die Erstausbildung mindestens zwei 
Jahre vergangen sind. Sofern die Fachkraft nicht gerade erst in den Beruf 
eingestiegen ist, können es auch deutlich mehr als fünf Jahre sein. Das sollte bei 




Deutlich schwerer als der lange zeitliche Abstand zu naturwissenschaftlicher 
Schulbildung wiegt jedoch das Wesen dieser Bildung. Es stellt sich die Frage, 
inwiefern das schulische Wissen überhaupt hilfreich für die Arbeit in der Kita ist, 
da es oft ohne Alltagsbezug und selten in naturwissenschaftlichen Konzepten 
thematisiert wird. 
 Konzipierung des didaktischen Materials 
Bei der Konzipierung didaktischen Materials für den naturwissenschaftlichen 
Bildungsbereich der Kita muss zunächst ein passendes Medium gewählt werden. 
Dieses lässt sich am besten durch einen Blick auf die Ziele des Bildungsangebots 
finden, wobei die in Kapitel 3 entwickelten Gütekriterien verwendet werden, um 
das didaktische Material an ihnen auszurichten. 
Wie in Kapitel 3.7 dargelegt, ist die professionelle Kompetenz eine der 
Schlüsselfaktoren für die Prozessqualität des Bildungsangebots. Da das 
didaktische Material nicht in Zusammenhang mit einem Fortbildungsprogramm 
angeboten wird, ist es die Aufgabe des Materials, einen Beitrag zur Ausprägung 
dieser Kompetenz zu leisten. Das kann durch Bildungsmaterialien, im Gegensatz 
zu langfristigen Fortbildungen, zwar nur in sehr begrenzter Weise geschehen, 
doch ist es wichtig, die aktuelle Situation zu berücksichtigen, in der nur ein 
geringer Anteil der Fachkräfte auf mehrtägige Fortbildungsgelegenheiten 
zurückgreifen kann oder will. Das Material sollte also einen möglichst 
niederschwelligen Einstieg in das Thema der naturwissenschaftlichen 
Vorschulbildung ermöglichen. Dazu müssen im Wesentlichen drei Kriterien erfüllt 
sein: 
 
I. Das Material muss leicht zugänglich sein. 
II. Das Material und die Realisierung der Umsetzungsvorschläge müssen 
kostengünstig sein. 
III. Das Material muss in Umfang und Anspruch mit dem voraussetzbaren, 
naturwissenschaftlichen Wissen der Fachkraft gut zu bewältigen sein. 
 
Diese Kriterien führen zur Wahl der Broschüre als didaktisches Medium, was im 




einen Rahmen für die naturwissenschaftliche Bildungsarbeit. Sie sollte, im Sinne 
der Niederschwelligkeit, ohne aufwändige Umbaumaßnahmen und kostspielige 
Investitionen in den Alltag der Kita integrierbar sein. Dazu ist die Nutzung von 
Alltagsgegenständen nicht nur ein Mittel zur Begrenzung der Kosten, sondern 
auch eine Chance zur Erhöhung des Lebensweltbezugs des Angebots. Eine 
Broschüre kann dazu Anleitung geben und lässt sich als PDF zum kostenfreien 
Download gut erreichbar im Internet platzieren. Der Umfang einer Broschüre ist 
im Gegensatz zu Büchern üblicherweise begrenzt, was die notwendige 
Einarbeitungszeit für die Fachkraft reduziert und somit die Praxistauglichkeit des 
Materials erhöht. 
Eine Orientierung des Materials an der Situation der Fachkraft trägt zusätzlich 
zur Niederschwelligkeit bei. Deshalb soll die, im Rahmen dieser Arbeit erstellte, 
Broschüre Physik in der Kita in ihrem Aufbau die Fragen der Fachkraft bei der 
Planung eines Bildungsangebots in logischer Reihenfolge berücksichtigen. Dies 
spiegelt die Gliederung der Broschüre Physik in der Kita in Abb. 11 wider. Sie 
stellt exemplarisch den Bereich der Physik dar, kann jedoch unkompliziert durch 
biologische oder chemische Konzepte erweitert werden, um den gesamten 
naturwissenschaftlichen Bildungsbereich abzubilden. 
 
 
Abb. 11 Gliederung der Broschüre „Physik in der Kita“ (eigene Darstellung) 
 
Im Gegensatz zu den Broschüren der Stiftung Haus der kleinen Forscher (Kapitel 
4.2) soll die Broschüre Physik in der Kita einige Punkte anders handhaben. Das 
hat seinen Grund darin, dass das Haus der kleinen Forscher Broschüren im 
Kontext von Fortbildungsangeboten sieht und somit gewisse Kompetenzen bei 
den Fachkräften voraussetzen kann. 
• Was sind Naturwissenschaften?
•Was ist ein naturwissenschaftliches Konzept?
•Wie wähle ich ein naturwissenschaftliches Konzept aus?
•Wie plane ich ein naturwissenschaftliches Bildungsangebot?




Die Broschüre Physik in der Kita soll der Fachkraft, im Gegensatz zu 
bestehendem Material, hohe Struktur und Orientierung bieten und gleichzeitig 
den Lernenden eine echte Beteiligung am Bildungsprozess ermöglichen. Diese 
beiden Orientierungspunkte zeigen sich bei der Konzipierung oft als 
gegensätzliche Pole, zwischen denen ständig neu abgewogen werden muss. Je 
konkreter die strukturellen Vorgaben der Broschüre die Fachkraft unterstützen, 
desto weniger können die Lernenden ihren Bildungsprozess beeinflussen. Die 
Tatsache, dass diese Broschüre nicht im Kontext von Fortbildungsangeboten 
steht, bedeutet, dass die Fachkraft ein hohes Maß an Unterstützung durch die 
Broschüre benötigt. Deshalb ist es sinnvoll, der Fachkraft im Material 
Strukturierungshilfen zu bieten, von denen sie sich mit zunehmender Erfahrung 
lösen kann, um den Einfluss der Lernenden auf den Prozess zu erhöhen. 
Die Broschüre Physik in der Kita fällt im Umfang deutlich geringer aus als die 
Broschüren der Stiftung Haus der kleinen Forscher, bietet der Fachkraft aber 
konkretere Hilfen und orientiert sich konsequent am physikalischen Konzept. Sie 




 Implementierung einer geeigneten naturwissenschaftlichen 
Bildungspraxis in der Kita 
Dieses Kapitel gibt einen Ausblick auf Schritte, die in der naturwissenschaftlichen 
Vorschulbildung in den nächsten Jahren gegangen werden sollten, um die 
Weiterentwicklung des naturwissenschaftlichen Bildungsbereichs zu fördern und 
diese in die pädagogische Praxis zu tragen. 
Damit naturwissenschaftliche Bildungsangebote, wie sie in dieser Arbeit 
verstanden werden, den Weg in die Praxis der Kindertageseinrichtungen finden, 
bedarf es entsprechender Rahmenbedingungen. Sie lassen sich im 
Wesentlichen in drei Faktoren ausdrücken: 
 
• Gesellschaftliche Akzeptanz von naturwissenschaftlicher Vorschulbildung 
• Professionelle Kompetenz der pädagogischen Fachkräfte 
• Geeignetes Material zur Planung von Bildungsangeboten 
 
Diese Faktoren werden im Folgenden näher betrachtet und mit ihrer Hilfe 
konkrete Schritte zur Implementierung einer konzeptbildenden 
naturwissenschaftlichen Bildungsarbeit entwickelt. 
 Gesellschaftliche Akzeptanz 
Wie die Problembeschreibung (Kapitel 1.1) dieser Arbeit schon andeutet, hat die 
naturwissenschaftliche Bildung im vorschulischen Bereich ein „Image-Problem“ 
und das liegt zum Teil an den aktuell dominierenden Konzepten der 
naturwissenschaftlichen Vorschulbildung. Ein Teil der Kritik, die in diesem 
Zusammenhang geäußert wird, ist durchaus berechtigt und wichtig, wenn auch 
ihre Wirkung eine gefährliche Hemmung des Entwicklungsprozesses von 
naturwissenschaftlicher Vorschulbildung ist. Es gibt hauptsächlich zwei 
Positionen der Kritiker, die differenziert betrachtet werden müssen, um 






Die erste Position betrachtet eine naturwissenschaftliche Vorschulbildung als 
eine „Akademisierung der Kindheit“ (Ansari 2014), die, in den Augen der Kritiker, 
einen Wandel von emotionaler und kognitiver Begleitung zu formalisiertem 
akademischem Lernen bedeutet. Sie betrachten die naturwissenschaftliche 
Bildung in der Kita mit Skepsis, da sie diese mit schulischer Methodik 
gleichsetzen und darin eine Gefährdung der kindlichen Neugierde sehen. 
Eine „Vorverlegung des […] naturwissenschaftlichen Unterrichts“ (Wagenschein 
2010, S. 12; Auslassung: V. B.) kann nicht im Sinne der vorschulischen Bildung 
sein, was auch in nahezu allen neueren Werken zu dieser Thematik zum 
Ausdruck kommt (vgl. Steffensky 2017; vgl. Leuchter 2017; vgl. Lück 2018). In 
diesem Sinne sollte sich das Konfliktpotenzial der naturwissenschaftlichen 
Vorschulbildung zu großen Teilen auflösen, wenn das „Wie“ und nicht mehr das 
„Ob“ diskutiert wird. Die Vertreter dieser Akademisierungskritik könnten durch 
Beispiele kindgerechter, naturwissenschaftlicher Vorschulbildung überzeugt 
werden. Dazu müssen Bildungskonzepte entwickelt und Modellversuche publik 
gemacht werden, damit ein breiteres Verständnis dafür wächst, wie 
naturwissenschaftliche Vorschulbildung aussehen kann und was ihre Ziele sind. 
So befürchtet Ansari den Wandel von elementaren Alltagserfahrungen in der Kita 
zu einer aufgezwungenen, naturwissenschaftlichen Weltsicht mit absolutem 
Wahrheitsanspruch. Er fordert deshalb, die Kinder selbst den Weg zu den 
Naturgesetzen gehen zu lassen und befindet sich in diesem Sinne in 
vollständiger Übereinstimmung mit dieser Arbeit (vgl. Ansari 2014, S. 12f.). 
 
Die zweite Position der Kritiker zweifelt die Wirksamkeit naturwissenschaftlicher 
Vorschulbildung an und argumentiert mit den kognitionspsychologischen 
Erkenntnissen des Entwicklungspsychologen Piaget aus den 1970er Jahren. Sie 
beruft sich insbesondere auf die Theorie der kognitiven Entwicklungsphasen, die 
im Diskurs um naturwissenschaftliche Vorschulbildung den Kritikern als 
Argument dient. Piaget sieht den Beginn der konkret operationalen Phase ab 
dem Alter von 7 Jahren. Laut seiner Theorie ist sie die Voraussetzung für das 
Ordnen und Klassifizieren von Objekten unter übergeordneten Kategorien (vgl. 
Buggle 1985, S. 86; vgl. Piaget und Aebli 1975, S. 138). Diese Fähigkeiten 
werden als Bedingung für naturwissenschaftliche Bildung angesehen und 




Vor dem Hintergrund aktuellerer Studien (Kapitel 2.1) müssen die Aussagen 
Piagets jedoch relativiert werden. So gibt es empirische Hinweise darauf, dass 
bereits Säuglinge zur Bildung von Kategorien fähig sind (vgl. Eimas und Quinn 
1994, S. 910) und Zweijährige schlussfolgernd denken (vgl. Gelman und Coley 
1990, S. 802f.). Um die kognitionspsychologischen Theorien des 20. 
Jahrhunderts überwinden zu können, werden jedoch dringend weitere 
empirische Studien zur Auswirkung vorschulischer, naturwissenschaftlicher 
Bildungsangebote benötigt. Um die Aussagekraft der Ergebnisse und damit die 
Akzeptanz zu erhöhen, sind Studien über längere Zeiträume und im deutschen 
Bildungssystem notwendig. Bisher sind die Befürworter in ihrer Argumentation 
vor allem auf US-amerikanische Studien angewiesen, die ein deutlich anderes 
Bildungssystem als das deutsche betrachten und somit nur eingeschränkt 
aussagekräftig sind. 
 Entwicklung professioneller Kompetenz 
Doch auch die Vorstellungen zahlreicher Befürworter naturwissenschaftlicher 
Bildung sind problematisch. Sie verstehen zum Teil, wie die Betrachtung der 
Experimentierkästen in Kapitel 3 zeigt, naturwissenschaftliche Bildung als eine 
Art Rollenspiel, in dem Kinder Naturwissenschaftler nachahmen, sich verkleiden 
und mit Reagenzglas und Schutzbrille Stereotype von naturwissenschaftlichen 
Handlungen durchführen. So bleibt von der Naturwissenschaft nur das 
Experiment übrig, ohne dass sich daraus eine eigene Fragestellung und Deutung 
ergibt. 
Die Qualität des naturwissenschaftlichen Bildungsangebots wird maßgeblich von 
der professionellen Kompetenz der Fachkraft im fachlichen und fachdidaktischen 
Bereich bestimmt (Kapitel 3.7). Diese Kompetenz kann nicht ausreichend durch 
gutes Material oder vorschulische Bildungspläne entwickelt werden, sondern 
bedarf langfristiger Bildungsprozesse bei den Fachkräften, die in einer neuen 
Bereitschaft und Fähigkeit zur naturwissenschaftlichen Bildung Wirkung zeigen 
(vgl. Schrader in Zimmer 1973, S. 285). 
Aktuell werden diese Kompetenzen maßgeblich in freiwilligen, 
berufsbegleitenden Fortbildungen gefördert. Diese Kompetenzentwicklung ist 




Orientierungsrahmen Bildung und Erziehung in der Kindheit (vgl. 
Kultusministerkonferenz 2010, S. 7) . Er nennt in den Kompetenzanforderungen 
für die Fachkraft fachliche Kenntnisse und didaktische Fähigkeiten zur 
Entwicklung von Bildungsangeboten in allen Bildungsbereichen. Deshalb muss 
der sächsische Lehrplan für die Fachschule für Sozialwesen dem Thema der 
naturwissenschaftlichen Bildung erheblich mehr Raum zugestehen, als dies 
bisher der Fall ist. 
Bei der Ausgestaltung des Kompetenzprofils im Lehrplan für staatlich anerkannte 
Erzieher_innen stellt sich die Frage nach den Kompetenzanforderungen an die 
Fachkraft. Diese führt Steffensky folgendermaßen näher aus (vgl. Steffensky 
2017, S. 47): 
 
I. Naturwissenschaftliche Phänomene im Alltag erkennen 
II. Alltagssituationen mit naturwissenschaftlichem Bildungspotential für die 
Zielgruppe erkennen 
III. Alltagssituationen in der Interaktion mit den Lernenden aufgreifen und 
angemessen thematisieren 
IV. Bedarfe und Bedürfnisse der Kinder und Lernenden erkennen und darauf 
eingehen 
V. Bildungsangebote „planen, reflektieren und evaluieren“ (ebd., S. 47) 
 
In diesem Kontext führt Steffensky den Begriff des „Professionswissens“ (ebd., 
S. 46) ein, das sich bei ihr in „Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und 
pädagogisches Wissen“ (ebd., S. 46) gliedert. 
Das Fachwissen ist die Voraussetzung, um im Alltag naturwissenschaftliche 
Phänomene als solche wahrnehmen und in naturwissenschaftliche Konzepte 
einordnen zu können. Erst das naturwissenschaftliche Verständnis des 
Gesehenen ermöglicht eine Einschätzung der Komplexität, Anschaulichkeit und 
damit des Bildungspotentials der Situation. 
Fachdidaktisches Wissen ermöglicht eine sprachlich, methodisch und didaktisch 
angepasste Thematisierung der Lernsituation mit angemessenen Analogien, 
Alltagsbezügen und Fragen (vgl. ebd., S. 47). Es ermöglicht zudem erst die 




Das pädagogische Wissen ist weniger bereichsspezifisch als das fachliche und 
fachdidaktische. Es ist das Wissen über die kindliche Entwicklung und kognitive 
Lernprozesse (vgl. ebd., S. 46), das die Fachkraft befähigt, empathisch Bedarfe 
und Bedürfnisse der Lernenden zu erkennen und ihnen hilfreiche 
Unterstützungsmöglichkeiten zu bieten. 
Nur wenn naturwissenschaftliche Bildung Naturwissenschaft in Konzepten 
betrachtet und gleichzeitig einer kindgerechten Pädagogik und Didaktik folgt, 
kann sie auch bei denen Akzeptanz finden, die die Verschulung der Kita 
befürchten. Der Weg zu einer solchen naturwissenschaftlichen Bildung muss 
über die Professionalisierung der Fachkraft führen. Denn die professionelle 
Kompetenz ist der entscheidende Faktor für die Prozessqualität des 
Bildungsangebots (Kapitel 3.7). Im Falle naturwissenschaftlicher Vorschulbildung 
bedeutet das, dass auch naturwissenschaftliche und 
naturwissenschaftsdidaktische Inhalte in der Ausbildung der Erzieher_innen 
thematisiert werden müssen. 
 Verfügbarkeit geeigneten Materials 
Die Verfügbarkeit von geeignetem Material für die vorschulische 
naturwissenschaftliche Bildung erleichtert der Fachkraft den praktischen Einstieg 
erheblich. Als Urheber von Material sind Verlage, aber auch Stiftungen wie die 
Stiftung Haus der kleinen Forscher die entscheidenden Akteure auf dem Markt. 
Gerade die Schulbuchverlage werden auf eine Neuorientierung der Lehrpläne 
reagieren müssen. Wichtig ist dafür aber auch, dass die Problematik des 
bestehenden Materials in der naturwissenschaftsdidaktischen und 
erziehungswissenschaftlichen Fachwelt diskutiert wird. Allerdings sollte dabei 
nicht, wie im Rahmen dieser Arbeit, nur der physikalische Teilbereich betrachtet 
werden, sondern alle naturwissenschaftlichen Gebiete, da vermutlich auch in 
anderen Bereichen ein entsprechender Entwicklungsbedarf besteht. 
Dazu sollte in allen naturwissenschaftlichen Bereichen geprüft werden, wer in die 
Entwicklung von Bildungsangeboten und Bildungskonzepten eingebunden ist. 
Bisher wurde viel Material für die naturwissenschaftliche Vorschulbildung von 
Pädagogen und Erziehungswissenschaftlern entwickelt. Um die Orientierung an 




der universitären Fachdidaktiken auf dieses Thema bzw. Kooperationen von 
Fachdidaktik und Fachwissenschaft mit Pädagog_innen und 
Erziehungswissenschaftler_innen sinnvoll. Eine Kooperation der vorschulischen 
Bildungsakteure mit Fachdidaktikern und Fachwissenschaftlern forderte Jürgen 
Zimmer schon vor mehr als 40 Jahren im Kontext der Curriculumentwicklung für 
den vorschulischen Bereich am DJI (vgl. Zimmer 1973, S. 351). 2018 gab das 
DJI eines der ersten Lehrwerke für die Ausbildung der Erzieher_innen im 
Rahmen des LuPE-Projekts (Lehr- und Praxismaterial für die 
Erzieherinnenausbildung) heraus, das den naturwissenschaftlichen Lernbereich 
ausführlich thematisiert (vgl. Born-Rauchenecker et al. 2018). In der 
interdisziplinären Autor_innengruppe befindet sich eine Autorin mit 
naturwissenschaftlichem Hochschulabschluss in Biologie. Ob das Werk damit 
der Forderung Zimmers von 1973 gerecht wird, ist fraglich, da damit nur dem 
Teilbereich der Biologie die fachliche Expertise zugute kommt. Dennoch ist es 
grundsätzlich positiv zu werten, dass das DJI ein Lehrwerk mit Orientierung am 
länderübergreifenden Lehrplan für Erzieher_innen veröffentlicht und damit den 
Lehrkräften der Fachschule für Sozialwesen umfangreiches Material zum 
eigenen Studium und direkt für den Unterricht bereitstellt. So enthält das Buch 
neben einer theoretischen Betrachtung von Naturwissenschaft auch eine DVD 
mit Videomaterial, die Alltagssituationen mit naturwissenschaftlichem 
Bildungspotential in der Kita zeigen. Im Buch finden sich auf diese Beispiele 
zugeschnittene Fragen zur Reflexion und Analyse der Lernsituation (vgl. ebd., 
S. 209ff.). Im Themenbereich Licht als optisches Phänomen kann beispielsweise 
durchaus eine Orientierung an naturwissenschaftlichen Konzepten festgestellt 
werden (vgl. ebd., S. 288ff.). So werden die Bewegungen der Himmelskörper im 
Kontext der Tages- und Jahreszeiten und optische Reflexion an Wasser und an 
Glas thematisiert, also in unterschiedlichen Kontexten. Das Buch liefert zwar 
keine Deutungen dieser Phänomene, fordert diese von den Lernenden aber 
explizit ein (vgl. ebd., S. 288) und regt damit die Fachkräfte zum Nachdenken 





Um die Ergebnisse dieser Arbeit zusammenzufassen, werden die in Kapitel 1.2 
gestellten Fragen an dieser Stelle noch einmal betrachtet und die gefundenen 
Antworten dazu in Beziehung gesetzt. 
Internationale Studien belegen, wie im Kapitel 2.1 erläutert, die Bedeutung früh 
erworbener Kompetenzen für den späteren Bildungserfolg (vgl. Watts et al. 2016, 
S. 9) sowie die Möglichkeit, durch qualitativ hochwertige vorschulische 
Bildungsangebote ein wenig anregendes häusliches Umfeld zu kompensieren 
(vgl. Sylva et al. 2013, S. 293). Die genannten Studien betrachten jedoch 
sprachliche und mathematische Kompetenzen im Kontext von 
Bildungssystemen, die sich vom deutschen unterscheiden. Somit liefern die 
Studien zwar einen starken Hinweis darauf, dass vorschulische 
naturwissenschaftliche Bildung ein geeignetes Mittel zur Reduktion der in den 
PISA-Studien diagnostizierten sozialen Disparität ist (vgl. OECD 2016, S. 237). 
Jedoch stellt die begrenzte Aussagekraft der Studien für die 
naturwissenschaftliche Vorschulbildung in Deutschland ein Legitimationsdefizit 
dar, das durch neue empirische Studien ausgeglichen werden muss, um in 
Deutschland eine breitere Akzeptanz für die naturwissenschaftliche 
Vorschulbildung zu schaffen. 
In den Bildungsplänen der Vorschulbildung haben sich naturwissenschaftliche 
Bildungsbereiche bereits etabliert. In der Ausbildung der Fachkräfte besteht 
jedoch in dieser Hinsicht erheblicher Bedarf an einer Überarbeitung des aktuellen 
sächsischen Lehrplans der Fachschule im Sinne des länderübergreifenden 
Lehrplans für Erzieher_innen (vgl. Kultusministerkonferenz 2012, S. 32). 
Im Zentrum einer naturwissenschaftlichen Vorschulbildung steht, wie im Kapitel 
3 dargelegt, das langfristige Ziel des selbstbestimmten Menschen, der einerseits 
seine individuellen Lebenssituationen möglichst autonom bewältigt und sich 
andererseits auf gesellschaftlicher Ebene seine eigene Meinung bilden und diese 
demokratisch einbringen kann. 
Daraus ergeben sich Qualitätskriterien für naturwissenschaftliches 
Bildungsmaterial, die von Lebensweltorientierung, Selbstbestimmtheit und 




physikalische Betrachtung auf den Bereich der direkt, sinnlich wahrnehmbaren 
Physik, der auch innerhalb der Deutungsmöglichkeiten der Lernenden liegt. 
Bei der Entwicklung vorschulischer Bildungsangebote muss das langfristige Ziel 
des selbstbestimmten Menschen und somit der gesamte naturwissenschaftliche 
Bildungsprozesses inklusive der Schulbildung berücksichtigt werden. Daraus 
ergibt sich die Forderung nach der Anschlussfähigkeit früh erworbenen Wissens 
in der Schule. Einen Lösungsansatz dafür liefert das Lernen in 
naturwissenschaftlichen Konzepten. Das bedeutet, dass nicht das spezielle 
Phänomen im Vordergrund des Lernprozesses steht, sondern allgemeinere, 
konzeptionelle Vorstellungen von der Welt. Sie sind losgelöst von konkreten 
Kontexten und lassen sich somit auf unterschiedliche Situationen übertragen und 
stetig erweitern. 
Bei der Analyse bestehender Materialien für die naturwissenschaftliche 
Vorschulbildung zeigen sich in Kapitel 4 einige systematische Schwächen, die 
auf tieferliegende Probleme der Konzipierung naturwissenschaftlichen 
Bildungsmaterials hindeuten. Naturwissenschaft wird meist auf das Experiment 
reduziert und vernachlässigt somit andere typische Arbeitsweisen, wie das 
Entwickeln von Fragen, Hypothesen und Deutungen. Das führt dazu, dass bei 
der Auswahl der Experimente die Effektstärke im Vordergrund steht und nicht 
das Bildungspotential für die Lernenden im Vorschulalter. So ist 
naturwissenschaftliche Vorschulbildung im betrachteten Bildungsmaterial meist 
ein Kennenlernen von Phänomenen und ein Erfahren auf sinnlicher Ebene, aber 
kein konzeptbildendes Angebot. 
In Kapitel 5 wird anhand der in Kapitel 3 herausgearbeiteten Qualitätskriterien ein 
Material für die naturwissenschaftliche Vorschulbildung entwickelt. Dabei zeigt 
sich eine grundsätzliche Schwierigkeit naturwissenschaftlichen 
Bildungsmaterials: Je konkreter die Hilfestellungen für die pädagogische 
Fachkraft sind, desto stärker werden die Handlungsmöglichkeiten der Lernenden 
im Lernprozess und damit das Ziel der autonomen Lebensbewältigung 
eingeschränkt. Je geringer die professionelle Kompetenz der Fachkraft jedoch 
ausgeprägt ist, desto mehr Hilfestellung benötigt sie. 
Daraus ergibt sich die herausragende Bedeutung der professionellen Kompetenz 
der Fachkraft, auch im naturwissenschaftlichen Bereich. Sie wird im Kapitel 6 als 




naturwissenschaftlichen Vorschulbildung zur selbstbestimmten Lebensbe-
wältigung hervorgehoben. Die Entwicklung der professionelle Kompetenz im 
naturwissenschaftlichen Bildungsbereich muss deshalb fester Bestandteil des 
sächsischen Lehrplans für die Fachschule für Sozialwesen werden und darf nicht 














„Wir sind uns schon seit Jahrzehnten darüber klar, daß es nicht genügt, 
naturwissenschaftliche Ergebnisse zu wissen, sondern daß sie nur im Tun 
angeeignet werden können. Heute bemerken wir, daß auch das nicht ausreichen 
kann: Der Lernende muß auch «wissen, was er tut».“ 




 Weiterführende Fragen 
 
Für die weitere Bearbeitung des Themas stellen sich folgende Fragen: 
 
• Inwiefern ist eine Altersdifferenzierung im naturwissenschaftlichen 
Bildungsbereich der Kita nötig und möglich? 
 
• Wie kann naturwissenschaftliche Vorschulbildung in den 
naturwissenschaftlichen Teilbereichen Chemie und Biologie aussehen? 
 
• Welche Konsequenzen sind für die naturwissenschaftliche 
Vorschulbildung in anderen vorschulischen Bildungsarrangements wie der 
Kindertagespflege zu ziehen, in denen andere 
Zulassungsvoraussetzungen für das pädagogische Personal gelten? 
 
• Wie wird der naturwissenschaftliche Bildungsbereich in den 
Bildungsplänen und Fachschullehrplänen anderer Bundesländer 
gestaltet? 
 
• Wie können der naturwissenschaftliche Bildungsbereich und der Lehrplan 
des Sachkundeunterrichts besser miteinander verknüpft werden? 
 
• Inwiefern lassen sich die Erkenntnisse dieser Arbeit auf die schulische 
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Anhang 1 – Übersicht der empirischen Studien zur vorschulischen 
Bildung 
Empirische Studien und ihre Aussagen zur vorschulischen Bildung 
What’s past is Prologue (vgl. Watts et al. 2016) 
• Die vorschulische mathematische Kompetenz eines Kindes korreliert in 
den USA mit seiner mathematischen Kompetenz im Jugendalter. 
The effects of early experiences at home and preschool on gains in english and 
mathematics in primary school(vgl. Sylva et al. 2013) 
• Sowohl die Qualität der häuslichen Umgebung im Vorschulalter als auch 
die Qualität der Vorschuleinrichtung beeinflussen die sprachlichen und 
mathematischen Kompetenzentwicklung von Kindern in britischen 
Grundschulen. 
• Dabei können qualitativ hochwertige Vorschuleinrichtungen qualitativ 
schwächere häusliche Umgebungen kompensieren und umgekehrt. 
• Das Besuchen einer Vorschuleinrichtung hat für sich noch keine 
signifikante Auswirkung. Die Qualität des Bildungsangebots ist 
entscheidend. 
PISA 2015 (vgl. OECD 2016) 
• Der Zusammenhang zwischen naturwissenschaftlichen Kompetenzen 
und dem sozioökonomischen Status ist bei 15-Jährigen in Deutschland 
im internationalen Vergleich überdurchschnittlich stark ausgeprägt. 






Anhang 2 – Soziale Disparität in der PISA 2015 Studie 
 
Abb. 12 Ergebnisse PISA 2015, Prozentsatz der durch sozioökonomischen Status erklärten Ergebnisse 




Anhang 3 – Das Struktur-Prozessmodell nach Roux und Tietze 
 






Anhang 4 – Kriterien zur Bewertung naturwissenschaftlichen 
Bildungsmaterials 
 
Anhand folgender Kriterien werden die didaktischen Materialien für die 
naturwissenschaftliche Vorschulbildung in Kapitel 4 betrachtet und bewertet. 
 
1. Das didaktische Material regt die Lernenden an, in eigenen Fragen, 
Hypothesen, Beschreibungen und Erklärungen über Naturwissenschaft 
zu sprechen. 
2. Das didaktische Material folgt naturwissenschaftlichen Denk- und 
Arbeitsweisen. 
3. Das didaktische Material betrachtet Naturwissenschaft als 
aspekthaftiges, unvollständiges Konstrukt. 
4. Das didaktische Material ist auf das Entwickeln eigener konzeptioneller 
Vorstellungen ausgerichtet. 
5. Das didaktische Material schließt an bereits bekannte Situationen und 
Konzepte der Lernenden an. 
6. Das didaktische Material erlaubt dem Kind eine Selbsterfahrung als 
kompetenter Akteur. 
7. Das didaktische Material fördert die autonome Bewältigung von realen 
Lebenssituationen. 
8. Das didaktische Material erlaubt es den Lernenden eigene Fragen und 
Zielsetzungen in das Bildungsangebot einzubringen. 
9. Das didaktische Material lässt Raum für die kognitive und emotionale 
Begleitung durch die Fachkraft. 
10. Das didaktische Material regt zur Einbeziehung weiterer 
Bildungspartner an. 
11. Das didaktische Material fördert das naturwissenschaftliche Verständnis 
der Fachkraft. 
12. Das didaktische Material fördert das naturwissenschaftsdidaktische 





Anhang 5 – Mathematische Herleitung des Archimedischen Prinzips 
Die Auftriebskraft ergibt sich aus der Kraft, die wegen des Drucks vom umgebenden 
Medium auf die Oberflächen eines Körpers wirkt. Da sich die seitlichen Kräfte 
gegenseitig aufheben, sind dafür nur die Kräfte auf die Ober- und die Unterseite des 
Körpers relevant: 
 
?⃗?𝐴𝑢𝑓𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 = ?⃗?𝑂𝑏𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 + ?⃗?𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒(1)  
 
Die Kraft lässt sich als Produkt aus Druck (𝑝) und Fläche (𝐴) verstehen. Die Richtung 
der Fläche entspricht dabei der Richtung ihrer Normalen (senkrecht zur Fläche). 
 
?⃗? = 𝐴 ∗ 𝑝 (2) 
 
Das lässt sich in (1) einsetzen und ergibt: 
 
⇔ ?⃗?𝐴𝑢𝑓𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 =  𝐴𝑂𝑏𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 ∗ 𝑝𝑂𝑏𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 + 𝐴𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 ∗ 𝑝𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒  
 
Das Pascal’sche Gesetz besagt, dass der Druck in Flüssigkeiten proportional zur Höhe 
ist: 
 
𝑝(ℎ) = 𝜌𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚𝑔ℎ + 𝑝0 (3) (Pascal’sches Gesetz) 
 
Dabei entspricht 𝜌𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 der Dichte des Mediums, 𝑔 der Erdbeschleunigung, 𝑝0 dem 
Luftdruck auf die Flüssigkeit und ℎ der Höhe bzw. „Tiefe“ der jeweiligen Fläche. 
Eingesetzt ergibt das: 
 
⇔ ?⃗?𝐴𝑢𝑓𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 =  𝐴𝑂𝑏𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 ∗ (𝜌𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚𝑔ℎ𝑂𝑏𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 + 𝑝0) + 𝐴𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 ∗ (𝜌𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚𝑔ℎ𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 + 𝑝0) 
 
Da die Normalen auf Unter- und Oberseite gegeneinander gerichtet sind wird die 
vektorielle Rechnung mit der Einführung eines „–“ in eine skalare Rechnung überführt. 
 
⇔ 𝐹𝐴𝑢𝑓𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 =  𝐴𝑂𝑏𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 ∗ (𝜌𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚𝑔ℎ𝑂𝑏𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 + 𝑝0) − 𝐴𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 ∗ (𝜌𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚𝑔ℎ𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 + 𝑝0) 
 
Da Oberseite und Unterseite gleich groß sein müssen, fällt die Wirkung des Luftdrucks 
𝑝0 aus der Gleichung. 
 
⇔ 𝐹𝐴𝑢𝑓𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 =  𝐴𝑂𝑏𝑒𝑛/𝑈𝑛𝑡𝑒𝑛 ∗ 𝜌𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚𝑔ℎ𝑂𝑏𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 − 𝐴𝑂𝑏𝑒𝑛/𝑈𝑛𝑡𝑒𝑛 ∗ 𝜌𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚𝑔ℎ𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒  
 
Somit gilt für einen vollständig vom Medium umgebenen Körper: 
 
⇔ 𝐹𝐴𝑢𝑓𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 =  𝜌𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 ∗ 𝑔 ∗ 𝐴𝑂𝑏𝑒𝑛/𝑈𝑛𝑡𝑒𝑛 ∗ (ℎ𝑂𝑏𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 − ℎ𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒) 
 
𝐴𝑂𝑏𝑒𝑛/𝑈𝑛𝑡𝑒𝑛 ∗ (ℎ𝑂𝑏𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 − ℎ𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒) = 𝐴𝑂𝑏𝑒𝑛/𝑈𝑛𝑡𝑒𝑛 ∗ ℎ𝐾ö𝑟𝑝𝑒𝑟 = 𝑉𝐾ö𝑟𝑝𝑒𝑟  
 
⇔ 𝐹𝐴𝑢𝑓𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 =  𝜌𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 ∗ 𝑔 ∗ 𝑉𝐾ö𝑟𝑝𝑒𝑟 = 𝑚𝑣𝑒𝑟𝑑𝑟ä𝑛𝑔𝑡𝑒𝑠 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 ∗ 𝑔 
 
⇔ 𝑭𝑨𝒖𝒇𝒕𝒓𝒊𝒆𝒃 = 𝑭𝑮𝒆𝒘𝒊𝒄𝒉𝒕𝒔𝒌𝒓𝒂𝒇𝒕 𝒂𝒖𝒇 𝒗𝒆𝒓𝒅𝒓ä𝒏𝒈𝒕𝒆𝒔 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒖𝒎 (Archimedisches Prinzip) 
 
Im Fall eines nur partiell eingetauchten Körpers kann mit ℎ𝑂𝑏𝑒𝑟𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 = 0𝑚 gerechnet 




Anhang 6 – Schatten in unterschiedlichen Beleuchtungssituationen 
Ein Objekt, das von einer punktförmigen Lichtquelle beleuchtet wird, wirft einen scharfen 
Schatten. Es gibt zwei Helligkeitsabstufung, hell und dunkel. 
 
 
Abb. 14 Beleuchtungssituation: eine punktförmige Lichtquelle; ein Objekt (eigene Darstellung) 
Ein Objekt, das von zwei punktförmigen Lichtquellen beleuchtet wird, wirf zwei Schatten, 
die sich in einem Bereich gegenseitig überlagern. Dadurch entstehen drei 
Helligkeitsabstufungen, hell, Halbschatten und Kernschatten. 
 
Abb. 15 Beleuchtungssituation: zwei punktförmige Lichtquellen; ein Objekt (eigene Darstellung) 
Bei vier Lichtquellen ergeben sich aus vier sich überlagernden Schatten fünf 
Helligkeitsabstufungen. 
 
Abb. 16 Beleuchtungssituation: vier punktförmige Lichtquellen; ein Objekt (eigene Darstellung) 
Wird die Zahl der punktförmigen Lichtquellen gegen unendlich erhöht, so ergibt sich 
daraus eine ausgedehnte Lichtquelle mit unendliche vielen Helligkeitsabstufungen. Es 
entsteht ein unscharfes Kontinuum an den Schattengrenzen. 
 












Anhang 7 – Übersicht der physikalischen Realschulbildung 
Im Folgenden werden die Lehrplaninhalte des Physikunterrichts bis zum mittleren 
Schulabschluss aufgeführt (vgl. Sächsisches Staatsministerium für Kultus und 
Sport 2009) und den Basiskonzepte der Physik zugeordnet: 
 




• Volumen, Masse, Dichte 
• Aggregatzustandsänderungen 
• Volumenänderung bei Temperaturänderung 
Energie Klassenstufe 7: 
• Energieformen und Energieumwandlungen 
• Energieträger und Ressourcen 
• Energieerhaltung 
• Elektrische Energie und Energiekosten 
Klassenstufe 9: 
• Energieumwandlung 
• Regenerative Energie 
Klassenstufe 8: 
• Thermische Energie 
Klassenstufe 10: 





Klassenstufe 6: Strahlenoptik 
• Lichtquellen und beleuchtete Körper 
• Eigenschaften der Lichtausbreitung 
• Kern- und Halbschatten 
• Bildkonstruktion an Linsen und Spiegeln 
Klassenstufe 10: Wellencharakter des Lichts 
• Interferenz und Beugung 









• Die gleichförmige (kräftefreie) Bewegung und 
Kreisbewegung 
• Geschwindigkeit 
• Der Stromkreis 
Klassenstufe 7: 
• Unterschiedliche Kräfte 
• Kraftdarstellung als Pfeil (Vorstufe vektorieller 
Bertachtung) 
• Kraftmessung 
• Masse und Gewichtskraft 
• Reibung als Kraft 
• Mechanische Arbeit und Leistung 
• Kraftumlenkung: Hebel, Rollen 
• Magnetismus als Kraftform 
• Elektrizitätslehre 
Klassenstufe 10: 
• Magnetismus und das Feldlinienmodell 
• Permanent- und Elektromagnetismus 




• Planen, Durchführen und Auswerten von 
Experimenten 
Klassenstufe 8: 
• Gleichungen, Diagramme und Daten 
interpretieren 
Klassenstufe 9: 
• Kritischer Umgang mit Messwerten 
• Anwenden von Lösungsalgorithmen 
Klassenstufe 10: 
• Experimente selbstständig planen, durchführen, 





Anhang 8 – Broschüre „Physik in der Kita“ 
 
Hinweise zu den Quellen der Broschüre: 
 
• Die Abbildungen der Broschüre wurde vollständig selber erstellt und sind 
aus diesem Grund nicht mit Quellen gekennzeichnet. 
 
• Quellen der physikalischen Fachliteratur sind dem Kapitel 5 dieser Arbeit 
zu entnehmen, auf dessen Basis die Broschüre erstellt wurde.  
 
 
Ein Einstieg in die naturwissenschaftliche 
Vorschulbildung 
Physik in der Kita  
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1. Was sind Naturwissenschaften? 
Die verschiedenen Wissenschaften betrachten die Welt mit unterschiedlichen Blicken. 
Man kann sie sich als verschieden getönte Brillen vorstellen; durch jede Brille sieht die 
Welt etwas anders aus. So kann z.B. die Sonne durch die Brille der 
Literaturwissenschaften ein Symbol der Freude und des Lebens sein, durch die Brille 
der Biologie eine Energiequelle für die Photosynthese der Pflanzen und durch die Brille 
der Physik ein Körper mit einer bestimmten Masse, Größe und einem speziellen 
Strahlungsverhalten. Dabei ist keine dieser Brillen richtig oder falsch; sie bilden alle 
die Wirklichkeit ab, doch auf unterschiedliche Art und Weise. Trotzdem ist es 
manchmal hilfreich, eine bestimmte Brille zu wählen: 
Wenn es z.B. darum geht, sich vor einem Sonnenbrand zu schützen, kann es helfen, 
die physikalische oder biologische Brille aufzusetzen, während das Symbol der Sonne 
dem Menschen beim Erzählen von Geschichten neue Ausdrucksmöglichkeiten 
eröffnet. 
 
Der Unterschied zwischen Naturwissenschaft, Kunst, Literatur und Musik ist nicht die 
Frage, WAS betrachtetet wird, sondern WIE es betrachtet wird. Naturwissenschaften 




… Planen und Durchführen von Versuchen, 
… Beobachten und Messen, 
… Vergleichen, Ordnen und Klassifizieren, 
… Interpretieren, Schlussfolgern, Verallgemeinern und Argumentieren, 
… Verwenden von Modellen, 
… und dem Dokumentieren. 
 
Diese Denk- und Arbeitsweisen dienen den Menschen dazu, sich Regeln abzuleiten, 
um in neuen Situationen vorhersagen zu können, was passieren wird. Dabei hilft das 




2. Was ist ein naturwissenschaftliches Konzept? 
Wer weiß, dass heißer Tee abkühlt, wenn er ihn mit kaltem Wasser mischt, kann ihn 
früher trinken und den Durst löschen. Aber was können wir tun, wenn die Milch aus 
dem Kühlschrank zu kalt ist? 
Dieses Beispiel zeigt, dass es nicht genügt, zu wissen, wie ich Tee abkühlen kann. 
Wissen wird erst wirklich nützlich, wenn ich das Konzept verstanden habe. Hier wäre 
es das Verständnis davon, wie sich Mischungstemperaturen ergeben. 
3. Wie wähle ich ein naturwissenschaftliches Konzept aus? 
Das naturwissenschaftliche Konzept, das in der Kita thematisiert wird, muss für die 
Kinder bedeutsam sein. Deshalb ist die tägliche, aufmerksame Suche nach 
Berührungspunkten der Kinder mit naturwissenschaftlichen Themen sehr hilfreich. 
Wenn Sie wissen wollen, ob ein Thema für die Kinder von Bedeutung ist, dann testen 
Sie es. Lenken Sie den Blick einzelner Kinder auf sich anbietende Themen! So kann 
im Winter das Schmelzen von Schnee in der Hand betrachtet werden oder im Sommer 
die Bewegung des Schattens. Weisen Sie die Kinder beiläufig und ohne Erklärungen 
auf Phänomene hin. Wenn die Kinder sich daraufhin selbstständig damit beschäftigen, 
ist das Thema für sie bedeutend. Bei der Suche nach Themen, die die Kinder 
beschäftigen, können Ihnen Eltern hilfreiche Hinweise liefern. 
4. Wie plane ich ein naturwissenschaftliches Bildungsangebot? 
Naturwissenschaften folgen beim Forschen einem bestimmten logischen Ablauf. Im 
Schaubild auf der nächsten Seite ist ein solcher Ablauf vereinfachter dargestellt. 
Diesem Ablauf sollten auch die Bildungsangebote folgen. Dabei hängt es von Ihnen, 
als Pädagog_in, und der Gruppe ab, wie stark Sie die Kinder in den Planungsprozess 
einbinden können. Bei regelmäßiger Wiederholung des Ablaufs zu unterschiedlichen 
Themen kann die Gruppe zunehmend in die frühe Planungsphase eingebunden 
werden. 
Ein Konzept ist Wissen, das nicht an eine bestimmte Situation oder an einen 
bestimmten Stoff gebunden ist, sondern das sich auf unterschiedliche Situationen 








Am Anfang steht das Staunen über ein Phänomen, auf das die Kinder z.B. beim 
Spielen stoßen. Eine Aufgabe der Fachkraft ist es, Begegnungen mit Phänomenen zu 
ermöglichen z.B. durch den Besuch interessanter Orte (Küche, Hof, Park, …). An 
diesen Orten kann die Aufmerksamkeit der Kinder auf bestimmte Erscheinungen 
(Wasserdampf, schmelzender Schnee, …) gezielt gelenkt 
werden. Mit dem Staunen stellt sich zugleich die erste Frage: 
Was ist daran erstaunlich? Was hättest du eigentlich erwartet 
und warum? Diese Frage muss zunächst von einzelnen Kindern in die Gruppe 
getragen und an alle Kinder der Gruppe gerichtet werden. Falls noch nicht alle das 
Phänomen beobachtet haben, können diejenigen Kinder, die es entdeckt haben, den 
anderen demonstrieren. 
II. Vermutung 
Auf diese Ausgangsfrage hin können die Kinder 
erste Erklärungsversuche unternehmen, die in Bild oder 
Ton dokumentiert werden sollten. Wenn es mehrere Vermutungen gibt, stellt sich die 
Frage, welche richtig sein könnte. Wenn die Kinder selbstständig beginnen zu 
I. Frage
Warum ist das so?
II. Vermutung
Ich denke, das ist so, 
weil… .
III. Versuch






sagt mir, dass … .
Was erstaunt 
dich daran? 
Warum passiert das so 















argumentieren, dann soll dazu bewusst Raum gegeben werden, da daraus im 
nächsten Schritt wertvolle Versuchsideen hervorgehen können. 
III. Planung 
Um die Vermutungen zu prüfen, können 
Versuche geplant werden. Dabei sollen die 
Kinder möglichst selbstständig Versuchsideen entwickeln. Wenn Sie feststellen, dass 
sich die Kinder gerade beim ersten Angebot dieser Art schwertun, dann unterstützen 
Sie sie durch Nachfragen oder eine Sammlung ausgewählter, hilfreicher Materialien. 
Falls zu viele Vorschläge kommen, müssen Sie gemeinsam mit den Kindern die gut 
realisierbaren Vorschläge heraussuchen. Gibt es mehr als einen Vorschlag, sollten 
möglichst mehrere Versuchsvorschläge umgesetzt werden, um mehrere Ideen zu 
prüfen. 
IV. Versuch 
Um die eigentliche Frage nicht aus dem 
Blick zu verlieren und einen 
Beobachtungsschwerpunkt zu setzen, ist es wichtig, dass die 
Kinder vor jedem Versuch Vorhersagen treffen. Lassen Sie den Versuch durch die 
Kinder so selbstständig wie möglich durchführen. In Ausnahmefällen können Sie aus 
Sicherheitsgründen auch selbst das Experimentieren übernehmen und sich von 
Kindern assistieren lassen. In jedem Fall sollten die Kinder aber als aufmerksame 
Beobachter teilnehmen. Anschließend oder währenddessen kann in Bild oder Ton die 
Beobachtung dokumentiert werden. Selbst gemalte Bilder, Tonaufnahmen des 
Gesprächs oder Video- und Fotoaufnahmen des Versuchs sind Möglichkeiten der 
Dokumentation. 
V. Deutung 
Bei der Auswertung wird in der Gruppe 
gemeinsam und in Ruhe über die Beobachtung 
gesprochen. In dieser Phase werden die 
zuvor geäußerten Vermutungen aufgegriffen. Die Kinder diskutieren, ob das 
Versuchsergebnis diese Vermutung unterstützt oder ob es zeigt, dass es so nicht sein 
kann, wie am Anfang vermutet. 
Wie kannst du das testen? Was 
brauchst du dafür? 
Was erwartest du zu sehen 
und warum? Was siehst du? 
Ist passiert, was du erwartet 
hast? War deine Vermutung 




Als Ergebnis wird in Bild oder Ton 
festgehalten, was die Kinder gelernt haben. 
Ergebnisse können in Sätzen wie „Je …, desto … .“ oder 
„Wenn …, dann… .“ formuliert werden, aber auch freier in ihrer Form sein. 
In dieser Phase geht es um das Ergebnis des Bildungsangebots, das auch Wissen 
über das Experimentieren oder neue Begriffe beinhalten 
kann. Hier bietet sich eine gute Gelegenheit, die Kinder 
selber erklären und miteinander sprechen zu lassen. 
Das Ergebnis kann einen Anstoß zum Weiterforschen 
geben, indem Sie Fragen stellen, die das Phänomen in eine andere Situation setzen, 
zum Beispiel „Was passiert, wenn wir jetzt kein Wasser verwenden, sondern 
Tee/Öl/Milch?“ oder „Was passiert, wenn wir nicht flüssige, sondern feste Stoffe 
nehmen?“. 
 
An diesem Punkt kann der Wissenschaftskreis wieder von Neuem beginnen. Jetzt sind 
die Kinder mit der Thematik und Methodik schon besser vertraut. Probieren Sie 
schrittweise, inwieweit Sie Ihren Einfluss auf den Prozess reduzieren können. 




Was hast du Neues gelernt? 
Was passiert, wenn … ? 
Was passiert, wenn du 




5. Welche physikalischen Konzepte gibt es? 
Die physikalische Welt lässt sich in vier übergeordnete Basiskonzepte einteilen, die 
eine grobe Ordnung darstellen, in die sich alle Phänomene einordnen lassen. Dabei 
lassen sich einige Phänomene auch mehreren Konzepten zuordnen. 
Im Folgenden werden mehrere physikalische Konzepte vorgestellt. Sie sind nur ein 
kleiner Ausschnitt der Naturwissenschaften, können aber als Orientierung dienen. Zu 
jedem vorgestellten Konzept findet sich eine Tabelle mit Anregungen zur praktischen 
Umsetzung. Die farbige Hinterlegung der Tabellen bezieht sich auf die fünf Phasen 
des Wissenschaftskreislaufs in Kapitel 3. 
5.1 Basiskonzept Materie 
Fest, flüssig, gasförmig – die Aggregatzustände 
Die Aggregatzustände geben an, ob ein Stoff fest, flüssig oder gasförmig vorliegt. Im 
Alltag werden sie besonders dann erfahrbar, wenn es zu 
Aggregatzustandsänderungen kommt, wenn also Regenpfützen einfrieren, 
Schokolade schmilzt, Nudelwasser kocht oder an einer kalten Fensterscheibe Wasser 
kondensiert. Viele Stoffe können alle drei Zustände annehmen und bleiben trotz der 
Zustandsänderung immer ein und derselbe Stoff. Das ist nicht immer leicht zu 
erkennen, da die Alltagssprache von „Dampf“, „Wasser“ und „Eis“ spricht und doch in 
allen Fällen Wasser gemeint ist. Das wird dadurch deutlich, dass Zustandsänderungen 
umkehrbar sind. Ein geschmolzener Eiswürfel, kann also wieder ein fester Eiswürfel 
werden, wenn er in das Kühlfach gelegt wird. 
 
Erklärung für Erwachsene: 
Wärme (thermische Energie) ist die Bewegung der Atome, aus denen jeder Stoff 
aufgebaut ist. Je wärmer ein Stoff ist, desto stärker bewegen sich die Atome. Im festen 
Zustand sind sie aneinander gebunden und bilden eine feste Struktur. Jedes Atom hat 
seinen Platz und zittert nur ein wenig, ohne jedoch seine Nachbaratome zu verlassen. 
Wird es wärmer, so schmilzt der Stoff. Das bedeutet, dass der Bewegungsdrang der 
Atome größer wird als die Bindung an ihre Nachbaratome. Dadurch löst sich die feste 




gebunden sind, beisammen; sie haben aber keinen festen Platz oder gleichbleibende 
Nachbaratome in der Flüssigkeit. 
         fest     flüssig        gasförmig 
Bei einer weiteren Erwärmung wird der Bewegungsdrang der Atome so groß, dass sie 
die Bindungskraft zu den anderen Atomen vollständig überwinden und sich frei im 
Raum bewegen. Das nennt man den gasförmigen Zustand. Neben der Temperatur hat 
auch noch der Luftdruck eine Auswirkung auf die Zustände. Bei geringem Luftdruck 
(z.B. auf einem hohen Berg) fängt beispielsweise Wasser schon bei geringerer 
Temperatur an zu kochen. 
Warum können aber nicht alle Stoffe alle drei Zustände annehmen? Das liegt daran, 
dass die meisten Stoffe aus unterschiedlichen chemischen Elementen aufgebaut sind, 
in die sich die Stoffe zersetzen bevor sie flüssig oder gasförmig werden. Holz verkohlt 
beispielsweise bevor es flüssig wird. Deshalb gibt es kein flüssiges Holz. 
 
 
 Fest Flüssig Gasförmig 
Wasser unter 0°C 0 bis 100°C über 100°C 
Wachs unter ca. 55°C ca. 55°C bis Zersetzung - 
Butter unter ca. 30°C ca. 30°C bis Zersetzung - 
Zucker unter ca. 180°C ca. 180°C bis Zersetzung - 
Aggregatzustände verschiedener Stoffe mit zugeordneten Temperaturen unter dem natürlichen Luftdruck (1 bar); 
die Temperaturangaben sind das Ergebnis eigener Messungen und sind nicht exakt. Sie können je nach Sorte 
Butter, Wachs oder Zucker variieren. 
 
 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Dinge verschwinden nicht – die Erhaltung der Masse 
Wenn sich ein Kind hinter einem Baum versteckt, dann ist es dennoch dort, auch wenn 
es gerade nicht sichtbar ist. Das lässt sich prüfen, indem man um den Baum 
herumgeht und nachschaut. Doch wo ist das Dunkel geblieben, wenn die Lampe 
eingeschaltet wird? Und wird der CD-Player eigentlich leichter, wenn viel Musik aus 
ihm herausgekommen ist? Wird der Tee mehr oder weniger, wenn ich ihn auf viele 
Tassen aufteile, oder ändert sich seine Menge nicht? Alle diese Fragen beschäftigen 
sich damit, ob etwas erhalten bleibt oder mehr oder weniger werden kann. Dabei 
können Kinder schon früh feststellen, dass Gegenstände und Lebewesen, also alles 
was greifbar ist, erhalten bleibt, auch wenn es manchmal sein Aussehen und seine 
Eigenschaften ändert, wie der schmelzende Eiswürfel, der zur Wasserpfütze wird. 
In diesem Themengebiet sind die Durchführenden oft auf das Wiegen angewiesen, um 
zu untersuchen, ob sich Stoffe vermehrt oder verringert haben. Die digitale 
Küchenwaage ist dafür wegen der Kommazahlen und ihrer Digitalschrift ungeeignet. 
Mit etwas Glück finden Sie in der Spielgerätesammlungen Ihrer Kita eine 
Balkenwaage, die vielfältige Lerngelegenheiten um das Thema „Wiegen“ bietet. Als 
Gewichtseinheiten eignen sich Gegenstände, die in großer Zahl verfügbar sind, wie 
etwa Löffel oder Stifte. Ein Kuscheltier wiegt dann nicht mehr 250 Gramm, sondern so 
viel wie sieben Suppenlöffel. 
Es ist darauf zu achten, dass Flüssigkeiten, die über mehrere Stunden oder Tage offen 
in der Sonne, teilweise verdunsten können. Auch das ist eine interessante 
Beobachtung zu den Themen der Masseerhaltung und gleichzeitig der 
Aggregatzustände (siehe S. 8), die Kinder machen können. 
 
Erklärung für Erwachsene: 
Materie ist aus Atomen aufgebaut, die aneinander gebunden sind. Wie im Konzept 
Aggregatzustände erwähnt, können diese Teilchen unterschiedliche Zustände bilden, 
die unterschiedlich viel Raum einnehmen. Dabei bleibt die Anzahl der Atome und damit 
die Masse jedoch konstant. Wenn also Wasser verdampft, nimmt es zwar mehr Raum 
ein, besitzt aber nach wie vor die gleiche Masse wie im flüssigen Zustand. Auch beim 
Aufteilen auf unterschiedliche Gefäße ändert sich ihre Masse nicht. Für die kleinsten 
Teilchen der Physik gibt es einige Ausnahmefälle, in denen die Erhaltung der Masse 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Schwimmen und Sinken – der Auftrieb 
Ein großes und schweres Stück Holz schwimmt in Wasser, während ein kleiner und 
leichter Stein untergeht. Das kann Kinder in Staunen versetzen und stößt sie 
gleichzeitig auf die Frage, welche Eigenschaft für die Schwimmfähigkeit entscheidend 
ist. Eine Untersuchung zahlreicher Gegenstände zeigt: Gegenstände aus Holz oder 
Plastik schwimmen in Wasser, metallene und gläserne nicht. Doch ist nicht das 
Material allein entscheidend. Auch eine Metallschüssel kann schwimmen, solange sich 
in ihr nur Luft befindet. Wird sie mit Wasser oder Sand gefüllt, geht sie unter. Ein 
weiteres Problem zeigt sich, 
wenn die Flüssigkeit ausge-
tauscht wird. So geht 
beispielsweise wasserhaltiges 
Obst und Gemüse in Leitungs-
wasser unter, während es in 
Salzwasser schwimmt. 
 
Erklärung für Erwachsene: 
Unter Wasser spürt man deutlich, dass mit der Tiefe auch der Druck auf die Ohren 
zunimmt. Da Druck allseitig wirkt, drückt nicht nur das Wasser über dem Taucher den 
Menschen nach unten, sondern gleichzeitig das Wasser unter dem Taucher den 
Menschen nach oben. Da aber der Druck in der Tiefe größer ist, wird der Taucher 
insgesamt vom Wasser mehr nach oben als nach unten gedrückt. Diese, nach oben 
wirkende Kraft heißt Auftriebskraft. Sie ist der Grund dafür, dass sich der Körper im 
Wasser besonders leicht anfühlt. Ob ein Körper schwimmt oder sinkt, hängt davon ab, 
ob diese Auftriebskraft größer oder kleiner ist als die Erdanziehungskraft auf den 
Körper. Ist die Auftriebskraft größer, so schwimmt der Körper. 
Anders formuliert kann man sagen, dass die Dichte eines Materials entscheidet, ob es 
in einer bestimmten Flüssigkeit schwimmt oder nicht. Die Schwimmfähigkeit hängt also 
vom Material ab. Eine Schüssel aus Metall kann nur schwimmen, weil sich in ihr Luft 
befindet, denn Luft schwimmt. Füllt man die Schüssel mit Wasser oder Sand, so geht 
sie unter. Deshalb können Körper, die mit Luft gefüllt sind, schwimmen, auch wenn 
das Material, aus dem sie bestehen, normalerweise nicht schwimmt.
Abb. 2 Tomaten in Leitungswasser (links) sinken. Tomaten in 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.2 Basiskonzept Schwingungen und Wellen 
Das Spiel des Lichts – von Licht und Schatten 
Licht und Schatten sind ständig präsent, aber höchst wandelbar, denn verschiedene 
Lichtquellen und Objekte werfen unterschiedlichste Schatten. Ihre Position, Schärfe 
und Größe variieren, während ihre Bewegungen mit denen des Menschen stets 
synchron bleiben. Doch wirft nicht jede Lampe das gleiche Licht. Lichtquellen 
unterscheiden sich in Helligkeit und Farbe und finden an unterschiedlichsten Stellen 
Verwendung. Mit jeder Lichtquelle kommt ein weiterer Schatten hinzu. Jedoch 
ermöglichen insbesondere Situationen mit nur einer Lampe in einer dunklen 
Umgebung erste Schlüsselerlebnisse (vgl. Wagenschein 2010, S. 60ff.). Diese 
Situationen können in der Kita gezielt herbeigeführt werden. 
Dazu empfiehlt es sich, den Raum zu verdunkeln und eine einzige, allseitig leuchtende 
Lichtquelle in die Mitte des Raums zu stellen (z.B. eine Stehlampe ohne Schirm). Die 
Lichtquelle sollte nicht zu hoch positioniert werden, damit die Lernenden die 
Lichtstrahlen an jeder beliebigen Stelle unterbrechen können. So ist es möglich, 
kleinere Schatten (Objekt nah an der Wand) und größere Schatten (Objekt nah an der 
Lichtquelle) zu erzeugen. Beim spielerischen Probieren wird allmählich die Beziehung 
zwischen Licht, Objekt und Schatten deutlich.  
 
Erklärung für Erwachsene: 
Im Alltag lassen sich viele Phänomene des Lichts erklären, indem man sich vorstellt, 
dass sich Licht in geraden Strahlen von einer punktförmigen Quelle in alle Richtungen 
des Raums ausbreitet. So entstehen Schatten zwischen den Strahlen, die von der 
Quelle ausgehen und die Ränder des Objekts berühren. Diese Strahlen sind in der 
nachfolgenden Skizze in einem dunkleren Gelb eingezeichnet und begrenzen den 
Bereich, in den wegen des Hindernisses kein Licht gelangen kann. 
Abb. 3 Die punktförmigen Lichtquellen strahlen in alle Richtungen Licht aus. Dort wo ein Objekt (weißer Kreis) die 
Ausbreitung verhindert, entsteht zwischen den Randstrahlen ein Schatten. Je näher die Lichtquelle am Hindernis 








Da sich das Licht geradlinig ausbreitet, sind auch die Kanten der Schatten gerade 
Linien. 
Gibt es zwei Lichtquellen, so gibt es Bereiche, die beide Lichtquellen erreichen [1], 
Bereiche, die nur eine Quelle erreicht (Halbschatten [2]) und Bereiche, die keine Quelle 
erreicht (Vollschatten [3]).  
Mit jeder Lichtquelle kommt ein Schatten hinzu. Die vier sich überlagernden Schatten 
bilden fünf Helligkeitsabstufungen.  
Eine einzige ausgedehnte Lichtquelle kann als eine Reihe aus unendlich vielen 
punktförmigen Lichtquellen verstanden werden. So entstehen unendlich viele 
Schatten, die sich gegenseitig überlagern und als sehr verschwommene 
Schattengrenzen mit fließenden Übergängen zwischen hellen und dunklen Bereichen 
sichtbar werden. 
Es lassen sich zudem bereits in der Kita zentrale Eigenschaften von Licht feststellen, 
die in der Schule auf den Wellencharakter des Lichts hindeuten werden. Dazu gehören 
die unterschiedlichen Farben (Wellenlängen) und Helligkeiten (Intensitäten) des 
Lichts.
Abb. 4 Zwei punktförmige Lichtquellen beleuchten ein Objekt. Es 
entstehen zwei Schatten, die sich teilweise überlagern. 
Abb. 5 Vier punktförmige Lichtquellen beleuchten ein Objekt. Es 




Abb. 6 Eine ausgedehnte Lichtquelle beleuchtete ein Objekt. Es entsteht 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Was klingt, das schwingt – der Schall 
Ununterbrochen erreicht Schall aus unterschiedlichsten Schallquellen die Ohren des 
Menschen. Dabei weist Schall unterschiedliche Eigenschaften auf. Er kann laut oder 
leise sein und hohe oder tiefe Töne enthalten. Ereignisse in großer Entfernung 
gelangen erst nach kurzer Zeit an das Ohr. So ist z.B. der Blitz oder der platzende 
Luftballon zuerst sichtbar und danach der Knall hörbar. Schallquellen klingen in 
verschiedenen Räumen unterschiedlich und lassen sich durch Hindernisse 
abschirmen, so dass sie sich leiser anhören. An manchen Instrumenten sieht man, 
dass Schall dann entsteht, wenn etwas schwingt. Das kann das Fell der Trommel sein, 
aber auch die Saite der Gitarre oder die Stimmgabel. 
 
Erklärung für Erwachsene: 
Schall ist eine Schwingung der Luftteilchen, die z.B. durch schwingende Saiten und 
Membranen von Musikinstrumenten hervorgerufen wird. Aber auch das Klatschen der 
Hände oder die Stimme versetzen Luft in Schwingung und werden somit hörbar. Diese 
Schwingungen an Stimmgabeln, Saiten und den Stimmbändern lassen sich oft besser 
erfühlen als sehen. Besonders gut geht das bei tiefen Tönen, da tiefe 
Saiten/Lautsprecher/Stimmbänder langsamer schwingen als hohe. 
Schallwellen breiten sich langsamer aus als das sehr schnelle Licht; deshalb werden 
weit entfernte Ereignisse erst sichtbar und dann hörbar. Schall breitet sich von der 
Schallquelle in alle Richtungen aus und trifft auf Wände, die den Schall zurückwerfen. 
Glatte, harte Flächen reflektieren den Schall gut. Deshalb hallt es in Räumen ohne 
Tapete und Bildern an der Wand stark (z.B. Sporthallen), in der „Snoozel-Ecke“ der 
Kita mit Vorhängen und Kissen an den Wänden jedoch kaum. 
Schall breitet sich, anders als Licht, nicht geradlinig aus, sondern auch um Ecken. Aus 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.3 Basiskonzept Kräfte 
Die geheimnisvolle Kraft – der Magnetismus 
Magnete sehen zunächst aus wie ganz gewöhnliche Steine, doch entwickeln sie in der 
Nähe mancher Gegenstände erstaunliche Kräfte. Wie sich bei einer Untersuchung von 
Alltagsgegenständen zeigt, ziehen Magnete nur metallische Gegenstände an, jedoch 
nicht alle metallischen Gegenstände. Die Anziehung ist unterschiedlich groß und hängt 
von dem jeweiligen Magneten und dem angezogenen Gegenstand ab. Der 
Magnetismus bietet Gelegenheit, an das Materialkonzept (siehe S. 13) anzuschließen, 
indem die Gegenstände nach den Kategorien magnetisch und nichtmagnetisch 
geordnet und anschließend beschrieben werden. 
Der Magnetismus stellt auch einen Zugang zu Kräften dar. Das Untersuchen der Kräfte 
zwischen zwei Magneten zeigt in der Anziehung und Abstoßung, dass Kräfte 
unterschiedliche Richtungen haben könne. Die Pole der Magneten werden besonders 
bei farblich markierten Magneten als entscheidend für die Wirkungsrichtung erkannt. 






Erklärung für Erwachsene: 
Jedes Atom besitzt eine sehr kleine magnetische Wirkung und kann somit als kleiner 
Magnet betrachtet werden. Bei den meisten Stoffen sind diese winzigen Magnete 
jedoch in unterschiedliche Richtungen ausgerichtet, sodass sie sich gegenseitig 
aufheben und nach außen keine magnetische Wirkung haben. Stoffen, bei denen sie 
bereits geordnet vorliegen, heißen Permanentmagneten und finden sich z.B. in 
Kühlschrankmagneten. Ihre Polung gibt an, in welche Richtung die Atome ausgerichtet 
sind. In einigen Stoffen (wie z.B. Eisen) können die ungeordneten, winzigen Magnete 
durch ein äußeres magnetisches Feld eines Permanentmagneten in eine Richtung 
ausgerichtet werden. Dadurch werden auch sie zu Magneten, solange sie sich in 
diesem äußeren Magnetfeld befinden. Bei anderen Stoffen lassen sich die kleinen 
Magnete nicht ausrichten; sie sind nicht magnetisch.
Abstoßung 
Anziehung 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.4 Basiskonzept Energie 
Von heiß bis kalt – die Wärme 
Im Alltag spielen unterschiedliche Wärmequellen wie Heizung, Wasserkocher, Toaster 
oder Lampen eine wichtige Rolle. Sie sind im Gegensatz zur Wärme sichtbar. Wärme 
selbst kann nur über den Tastsinn wahrgenommen werden, dabei aber starke 
körperliche Reaktionen von Behagen bis Schmerz hervorrufen. Jedes Tastempfinden 
ist auch ein Wärmeempfinden, was die Wärme als stoffliche Eigenschaft und ihre 
Untrennbarkeit vom Phänomen der Kälte spürbar macht, denn Kälte ist immer da, wo 
keine Wärme ist. 
Mittels Wärmequellen kann Wärme „hergestellt“ werden, z.B. durch Elektrizität, 
Reibung oder Verbrennung. Von der Wärmequelle aus breitet sich die Wärme auf 
unterschiedliche Arten aus. Sie kommt Beispielsweise mit dem Licht der Sonne bis zur 
Erde, aber auch vom Löffel, der im Tee steht, bis zum Ende seines Griffs oder in Form 
eines warmen Luftstroms aus dem Föhn. 
Wärme lässt sich außerdem „ein- oder aussperren“. In eine Decke gewickelt bleibt 
Warmes länger warm und Kaltes länger kalt. 
 
Erklärung für Erwachsene: 
Die umgangssprachliche „Wärme“ heißt in der Physik thermische Energie und lässt 
sich als die Bewegung der Atome eines Stoffes verstehen. Je stärker diese Bewegung 
ist, desto höher ist die Temperatur eines Stoffs. Hält man einen Löffel über eine 
Flamme, so nimmt die Bewegung der Atome zunächst in der Spitze des Löffels zu. Die 
Atome „stoßen“ an ihre Nachbaratome und geben Energie an diese ab. Dadurch wird 
die thermische Energie durch den ganzen Löffel transportiert (Wärmeleitung). In einem 
Föhn wird Luft erhitzt und dann durch den Rotor in Bewegung gebracht. So bewegen 
sich die erhitzten Teilchen in einem Luftstrom und transportieren auf diese Weise 
Energie (Konvektion). Als dritte Art kann thermische Energie in Form von Strahlung 
transportiert werden. Wärmestrahlung gehört genau wie Licht zur elektromagnetischen 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6. Checkliste - Das Wichtigste auf einen Blick 
 
 
✓ Wählen Sie den Alltag der Kinder als Ausgangspunkt des 
Bildungsangebots und suchen Sie ein Thema aus, das die 
Kinder wichtig finden. 
 
✓ Es ist das Ziel, die kindliche Vorstellung von der Welt 
weiterzuentwickeln. 
 
✓ Berücksichtigen Sie den vollständigen Wissenschafts-
kreislauf (siehe S. 6). 
 
✓ Regen Sie die Kinder durch Fragen zum Entwickeln 
eigener Ideen an und schaffen Sie den Rahmen, um die 
Ideen der Kinder zu realisieren. 
 
✓ Regen Sie die Kinder zum Erklären an und erklären Sie 
nicht selbst! 
 
✓ Geben Sie genügend Raum für Gespräche über 
Vermutungen, Beobachtungen und Deutungen zwischen 





Literaturempfehlungen zum Weiterlesen 
 
Zum Auffrischen der physikalischen Schulkenntnisse eignet sich www.leifiphysik.de. 
Die Seite bietet Ihnen kostenlos… 
• Erklärungen auf unterschiedlichen Niveaus. 
• anschauliche Bilder und Animationen zu fast allen physikalischen Themen. 
 
 
Zur Vertiefung des didaktischen Wissens eignet sich das Buch Frühe alltagsintegrierte 
naturwissenschaftliche Bildung, herausgegeben von Joana Wolfsperger im 
Klett/Kallmeyer Verlag (ISBN: 9783 7727 1276 0). Das Buch bietet Ihnen… 
• zahlreiche Praxisanregungen zu unterschiedlichen naturwissenschaftlichen 
Bereichen. 
• methodische Unterstützung zur Verknüpfung von Naturwissenschaften mit dem 
Kita-Alltag. 








Text und Illustration: Alle Texte und Abbildungen wurden vom Autor Vincent 
Berbée erstellt. Die Quellen der physikalischen Fachliteratur 
sind der zugehörigen Arbeit zu entnehmen.  
Projekt: Diese Broschüre wurde im Rahmen einer Zulassungsarbeit 
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